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桁梁の捺み理論に関する基礎的研究 (I) 
中村作太郎
Foundamental Studies on the De臼ection
Theory of Beam (I) 
Sakutaro Nakamur・a
Abstract 
The author assumed an acting lin弓 ofaxialforce on any height of beam and 
set strictly changeable state of deflection curve and chang白 ofspan length， taking 
in consideration the inl1uence of h巴ightand mis巴rospicdisplacements of beam. He 
put the above assumption and influ巴ncein gen巴ralJyfoundamental differential equa-
tion of beam， and induced and solved this equation by the白xacttheory of transcen-
dental function about a beam having unit concentrated load on any point. 
He巴alculatedstrictly and widely axial forces， deflection angles， deflections of 
beam about five different acting lines ofaxial force by th巴 aboveexact theory in 
the three case of steel beam， white oak beam and bamboo beam (span length l=40 
cm; width b = 1.6 cm， 1.576 cm， 1.340 cm ea巴h;height hニ0.450cm， 0.439 cm， 0.438 cm 
each) as Foundamental Studies on the Deflection Theory of Beam (1). 
By these calculating results， he reached a conclusion that the sign and str日ngth




































お1=45川 血ョニ3sinVD LiYl二 2(1-cosV1)，1
勾24(1-c川町1-乃ユ，岬 _uノー 8ψ1- I ー{ー.1 - 2 ) 
1) 鷹部屋福平: 高級桁梁論. 1929. 
(1 ) 
Fukuhei Takabeya: Etude de la Force Longitudinal巴etdu Mom巴ntd巴Flexionaux Extremit白
de la Pi白巴CompletementEncastree.北海道帝国大学工学部紀要，策1巻第1号，1926.
Fukuhei Takabeya: Etudes sur la force longitudinale de la pie巴巴 encastr・ee，les murs etant 






第 1図， 2図， tfS 3図において
l' = 1+ (L1x1 十 L1x~) ¥ 
1= ト~ (sin '11 + sin '12) I 
L1y =引い叫(1一千)一郎内(子)}i 
Y = Y1十L1y I 
可=y"+h川 =Yl十L1y二仁h叫 j 
桁梁の基本;微分方J1式は次の如くでふ〉る。
d2y M 1 
dx2 KI I 





今，支I1Ul，弾性係数 E，桁梁の1，区 b，桁栄のi守さ h，断面積 A，償問モ{メシト Iは一定の
桁梁 ABの支点より距離 α11こ集中荷重 Pが載るものとする。
。三三 Z二言。1においては，
M = R1x-Mj-X(Yl+L1y"+h，n) 
r ， h" ，_ ， h， • 1 吊 1




"ゴ引 X 1 (~ _ ~ ~_" .，) 'd;' -KI Yt+ KI ¥R，x-M，-X(.dy+hm)jニ O
バゴ引1 X ， 1 I ~ ~ 6 ~r r 一一-;， y，+ ，>iIR，X-M，-X~:'; (l-cosCD:!J dx" KI "'"' Kl I よ i
+Zω (5 ) 
α1 ;:主z三lにおいては
M = R:! (l-x)-M~-X(Yl十 .dy平h.mJ = R2(l-x)-M2 
( h ，. ，_" h， ，_ l-x _， i -X\Yl十三f(l-cosÇDt)十一~-(COS (jJt-COS (jJl)-'-y 平丸j (6 J 
(3)式に相当する式を作ると
d2y. X 1 (~" •• ~r' ， _， ，i 一旦一一一TTYl+一 ~ R2(l-x)-M2--X(.dy+んる)ニOdx2 KI &1' KI \.~' \. ~) "'~2 "1\-&~'.m)j 
d21f， X 1 I ~ " _. ~J -1--UI+IRE(l-zj-MrX{玄 (l-cos(jJ  dx2 K  &1' KI I "2¥' ~/ "'~2 "1 l 
十 2(coshosV1)守主工hm}Jニ O (7 ) 
III. 基本微分方程式の解
1IjrJrが微量であるとし， Xは X ~'C関係なく一定であると仮定すると Kは z に無関係とな
る。そこで，微分方程式 (5)，(7)式を解けー ば
。手応壬a，においては
R. M. r h 
Yl = A1e'♂+A2c"'+ ~~ xー -~ ~-(l-cos 的)X ~ X l2 
十~ (ωS (jJ2ー ωV1)171平 hm}
R， M， h r _ 1. x ¥ ， / x ¥ • i 
= A，e<x+A2e-'x十二戸 Xー +玄¥COS叫1-'( )+COS叫l)-liIhm (8) 
a，~三 x 壬 f においては
R2(l-x) M2 f h Y， =B，e叫ん-，x十-z--z-hべ1ー COSCD什 -2(COS(jJ2-∞S (jJ，)"1 









dx '1 x = 0， Y，二 0;1 二 0，A端では






M" h A，十A，，-←十一(cos<Pj-1)土 hm=O".." X 2 
A，; e" x_ A"~ e-< X十 R1+h(1c叫+i-cos<P"} I [ 一一 ~"'" (0 _j_ _!_ 山ニ1"、" ~ 'x' 2 l 1 V~U ， l' 1 ~~U'" J  
R， h 、A，さ-A;十一三一 (cos <P，-COS 仇)二円1 “ X 21 \~~U '1 ~~U' C/ • 1 
M" h Bje<z十B"e-u-てど+玄(cos町一1)説明=0
R" h B，~e r; I-B2~e-' 1一 三一一一 cosψ+ー ーcos'1.， = -'1'.， X 21 vw' l' 21 
(12)式より
M， h Aョ=ず-'2 (cos<P，-1)平丸一A，
(16)式を (13)式に代入し
A，~- {-~1 - ~ (cos <P，-1)-hm-A，};+ ~ -~i 、一十一一一 邸内 一九一A ぞ+←一一一一(cos<P[-COS '12) = '1 l X 2 \v~U' 1 AJ '" ，.J'" X 21 ノ
(M1h R1h 2A，一主十玄(c叫-1)土丸)ぞ二作-z+ 互l(COS <P，~山2)
M， h. •. 1 r， R， h， ， ，i 2A，~ 'X'-+ :2(ωs<P1-1)士九二子¥'1'，-'云+• 21(cos '1，一cos<1'サ
M， h. ， .• hる 1 r， R" h. ." ， i A，=ー よ一、(cos<P，-1)工 η 十 作一一一+一 (cos<1'，一 } 2X 4 ，-Vu T l' A}-;- 2 2; l' 1 X 21 ¥vVU ， 1 vVu '2/ J
M， h. ." 1 ，_ hm 1 r R， h.." ." ， .ni 
ニ ...1_一(cos町一1)+ 一一~ . ~ー ー(cos町一cos九)一川2X 4 ¥VUU' 1 Å/~ 2 2~ l X 21 \~~U '1 ~~u'"1 • J J 
(17)式を、 (16)式に代入し
A" = lY!_1_ - ~ (cos rp， _. ]) =r: h，， _ l!1 +!!; 2-てど '2 -1芋九ーす 正(cos町一1)













十 1f R1 h (~~~ '0 …川、 1
~rx-- 2I \"V~γ1ーしり~'t'2}- Y-- lj
M] h(~~~tr 1¥_，_11" 
二一 一 (COSiC1-1)ヱ-r2X 4 \-~~." -(' 2 
524 
(14)式より
Mo h Bl e< 1+B2e-n_ ，='~!_ +ー (COS(02-1)士h出 =0X 2 \-~~. 2 
(19) 1 r Mo h. . . ~ ，，_， ) B2一 {一一 (C倒的一1)-B1eH+h拙}1 x 2 \vV~'" -j ~lV "."'J 
(19)式を (15)式に代入すれば
r Me h 1_，_，" 1¥ n n Tl_l. I Rz h Blen_~\ .~e 一一 (COS(0←l)-B]eu+h明}一 一一 cos(0，+一CO叫 =-(02 1 x 2 ¥vVu' e A! ~  v -r'.'m J X 21 ~Vù '1' 21 
一竺 cosv+11cosvqz-vq 21 ~Vù '1' 2 ~Vù ， 2 - ，2 ~Mゆさh2B，~e ξJ一一一ニー+ ~.;_'-(COS (02-1)::!::~h出←ーl~v X 2 
1 rさ九fさ さh. ， _. ._. R.， h 
B， = "p.-，，; { 一 (COS (02ー 1)ごr::. ~h時十一一主十 COS (0← COS (02 1'- 2~e<t 1x 2 \~VV'2 Á)~ .， .v m.' X 21~Vv ，] 21~vù'2 
i 1 rM" h 一(02f =-2;0'lず一:2(COS (02-1)持品
(20) R.， h 句 l-一一十ー (C倒的-COS(0，) - ;-'1 x ' 2fl\~VV' 1 vvv， 21 f J 





1 r Mo h 、 1r M， h B2 = ，_AE ，1一-2-lcosv-1)-fd← (COS(02-1)工h"，+ヲ1 I x 2 '~Vù '2 ノ乙 lx ょ c 
十土にOSil'1一cos(02)一引王丸|2~1 よも J ~'.m'j 
(21) 
1 r M" h. _ _ " 1 R.， h. ~九]












2 BIZ2J心 {}(Mョ十 ~2_)+ 去f ∞s (O， -~(l+ よ)∞S(02←手十
ニ 2(C凶hslisinhd){ι(叫~~)十三rCOS (0 1




B 二 Ze-1<1[主 (Mc-~子)-2~l ∞s lf'，- ~ (1一吉)ω2+与+トι]
- 2(co五戸両){圭(純一手)-会c州
-~ (1-:r)C叫+手+Zzhnbj (25) 
(8)式より， 0三z手a1において
coshfx+sinhc:x r 1 /'6 R， ¥ hん 1¥川 h '^ 
lJ = -2 -， - tx-門--r)-i ¥1-耳)COS 'f'，-2c:f COS 'f'2 
(9)式より，
十fi， h手 1.i ， coshc:x-sinhc:x r 1 (日十 R，¥ h ん十~，i ~'~τ2 -t-n 悶吋J+ ' "--，C_-C，' '，C 2''-'c=e.:c_ ¥_' X ¥ 1-町f
+ ~~一 P巾ハsωω。一竺丘L ム h 寸品，1+旦L斗Z一坐1 ム主 {COS If'， (l--~-i 2fl v~U'2 c: ， 2 ~-"mJ' x ~ X' 2 lW'Hl\~ l) 
+山2(子)-1}士h四
a，言x言Jにおいて
coshぎx+sinhc:x f 1ん.， Re ¥， h '^ h (唱 1¥ 
y，ニ市町干函町¥x-円十子/十 z{[COS'f'，-2¥1+ ~f)COS 'f'2 
， h _1. i， coshc:x-sinhc:x r 1 (日。 ¥ h 一一一+ トーhm，}十 一一 <~IM ーーニ J -- _:~ _ cos If' ， 2 ~'.'nJ' 2(coshc:l-sinhc:l) l Xγ円 ) 2c:lしV"
_jz__(1__l_しハc 臼ム1f'2 ム l1，-h¥-1-里d二主L_坦ιいさ1)し V .:J T 2 I f 、 2-，-，.加j' x x 
+二(山1(一千)+ωョ(r)-十九ι
そこで， (26)式より，。豆沼三α1においては
日 cosh Ç'=午十 sin~f_x J上 (M_ '!:'入 l1，_ (，_ 1. ¥ ~~~ m yニ Y，十LJY= ---- -2 'l X 門，-f')-2¥ l-'c:t) cos If'j 
←岳山24+トι}+ cosh c:x;-sinh fギ(L(M1+号)
l1，_ (1 -1- 1_ ¥ ~AC m ..L _ h ψ h -，-'" i， R， _ M， 一一(1十一一)cos If'J十一 cos 1/"，-ー +一平hm}+2 ¥ ~， c:l vVU 'J' 2fl vV"" T 2 さ 2-r'''mJT xw-._-y__!_ 
また， (27)プむより， α)~五 z 三 J においては
oshc:x+sinhc:x r 1 (H' ， R" ¥， h 
円 1+Liy =扇面福岡比例+<~2) 十 -2"f['cos C? 1 
-ftf1十円cosIf'，一企+~エh叫い cosh ç:x←sinhh fIJM一旦L)
2 ¥ ~， c:l) 】 さ 2 ~'.m j' 2 (coshfl二sinhc:I)TXVU2-T) 









一会cosÇDe+トトh怖い coshhFS耐お {~-(Ml+ 号)
hん， 1 ¥ ___ '"' h ___ m CDl ， h十，_i ， R1 _ M1 l 




r cosh，;:x+sinh';:x r 1 (H . R2 ¥ Mx = Rs-x)-Me-XI 一一一一 (一(Mョ+ー ム)+ ，';.， cos CDl L 2 (cosh，;:l十sinh，;:l)¥. X ¥ L'~" ， ~)' 2~1 V~V . 1 
h (， I 1 ¥臼 h~ 1. i I cosh~x-sinh ，;:x r 1 (u R2 ¥ ( 1十一一)cosψ一一三+ へ芋hm ~ + ôl~"~~ J.:l~:' ~H:H:_~::'" {--~r-( M'1-~~. ) 2-\.L'Tf)LV""'~-T' Z--rnJ' 2\cosh~t-sinh~l) ¥.玄¥_l_ Y--'-~一一言一/









条件よりニ式が得られる事となる o (28)及び (29)式を dxについて微分すれば
O~五 z 手 al においては， (28)式より
ま7こ，
dy 1 [_!_ (M一旦L'¥_ _lz_ ( 1_ .lしハ心。__!__ r"rlC' (()ム CD)
dx - 2 ¥ X ¥"町主) 2 ¥.L ~l) し~U T 1 2~1 LV" T 2 I ~ 
h ~1. i d(cosh~x+sinh~x) ， 1 r 1 (u ， Rl ¥ h /， 1 ¥ 
十三戸川 dx 十玄ti-(Ml十三一ノー互い十三1)cos CDl 
十一ιcosCD_，-_c;_L + 亙手hm"d(cosh何-sinh~x) ， R1 ，十-2~1 vW 'e ~'2 ~"m J dx I X 
= (sin凶7山お)~ {圭 (Mlー ~l_)_ ~(1一台)∞sVJ-4ω2
CD， h一一， i 
十三+ー +fl明 i+~ ， 2 "."'J (sin坦ZC叩h~:rt ~ { }-( M1 + {1) -~ (1十台)COS CDl 
(34) 
CD， h _， i R， 十一一 cos仇ー-'-'-十 工h明}+二竺ー2~1 V~U ， " ~'2 ~""n J 
。1三言z三Jにおいては， (29)式より
dy _ 1 r 1 (u I R2 ¥ I h ~，，_ '" h (" 1 ¥ 一一 一一一一-;-{一一(Mο+~:2 )十 cos CD，ー 11+:-，-) dx - 2(cosh~1+sinh~I) ¥ X ¥“主)' 2~1 LV" TJ - 2 ¥さ1) 
h ~ 1. i d(cosh~x十 sinMx) ， 1 r 1 (.". R2 ¥ 一一十 字九}一一一一一一一一 + 0' .:.， ." ~ ~r I M，-': ) ~ . 2~"，nJ dx '2(cosh~1-sinh~1)lX\ ヨ s ノ
h 一九'" h什 1 ¥ _ _ _ '0 ，叫 ， h _，. i d(cosh~x-sinh~x) 





生-王座坦士型型空)_[)…Mヲ+旦}十一空一cosip，ー 互 (1+_;， )cos町一与dx 2 (coshfl十sinhfl)¥. X \H~2' f)' 2fl '-~U 'J 2 ¥ ~， fl r~~ '" f 
i ， f(sinhfx-coshfx) r 1ん;r R" ¥ h 十二f-h明}十 一~ ~7 ( Me--~> ) -c;~ ， COS <P1 J I 2 (coshfl-sinhfl) ¥. X γ~e f) 2fl 
-3(1一合)∞S的+?+2Ihm)-fE
荷重点 Cにおいては，お二alなる故， (34)式において
[吻 (s亙丙ιι~-l~ド…=αa. 一一一一τ 守汽lxい一子)-2 さ♂J 
h d+空1， +主平h叫}十且生互生さ坐担Ld~ (M1+一一}-T{rcos 'f'2i--t i-2' +n"， J -j- 2 c ¥.x ¥ lV.L ' -f-) 
h 1. 1 ¥ h '1， . h _， ) • H --'~(1+ ← )ーCOS '11十一一cos'1ョ一千+ :~ +h明¥+三L2 ¥ ~， fl r~u ， l' 2fl v~u." f '2 ，."， J 
(35)式において
[命 l~a ， = f~里!担出血町会 (M2+ ~2)十土cos <P，-町 l+-1dx Jx~a ， - 2 (coshfl十sinhfl) ¥.X ，"VL2T Tj' 2fl WC>T1 2 ¥ ~， fl 
ψ'2 h.十，.i， f(sinhfa1-Cosh印1)f 1 (1IH Rョ、 h. ~~~ rn ー一一一+一一 一一一一一一一さ 2十仲畑J' 2 (coshfl-sinhfl) ¥. X \~円 f) 2fl v~u' 1 
-2(1-J)∞S '1.>十?十;手ん}-号
(36)式と (37)式は， 連続の条件より相当;しいと置き，
(binhfa1+coshfa1)f r 1 (H R1 ¥ hん 1 ¥ー河川 h ~__ '" ， ip1 一一 〈一一一一一一一一一一一←…-2 ¥. x ¥ ~U1 f) 2いさ1)'-WT1 2fl山 O ア 2' f 




+-h-sm-fIι 空手ル 1十 R1 ーさ(sinh何l+cosh何1l_[-~，，_(Mo+ R2 ) 
却しり TZ- f I 2 -rn"， j -， x -2 (coshfl十sinhfl) ¥.玄¥HL2'-f-)
h (1 I 1 ¥ ~~~ (0 <P2 I h ~ 1.i 1 f(sinhfa1-Cosh何1)十 cos '11-_.~- ( 1十一一一)cos九一--十 工hm~+2fl '-w T 1 2γ fl) さ 2~"mj' 2 (cosh fl-sinh fl) 
x [~~( Mo__~2 )-"J;.-ms '1'，-~ん 1 ¥ ___ m ， '1ヨ+!!L玄いYLZ-1)一定iしりお ""1ー すい-7f)山町，T'-2 平hnl}-会
α= coshfa1+ sinhfa1' s=coshfa1-sinhfa1， Y=coshfl十sinhfl，δ=coshfl-sinhfl
h (1 1 ¥ ~~~ rn I h ~~~ (0 '11 h F， = -;:-(1--;， )cos'P，十一一一cos'1一 一12¥ さ1) '-VU '1' 2fl '-w T 2 f 2 
h (1' 1 ¥ ~~~ rn h ψ1 h Fo= へ(1 + :， )cos '1，一 cos<P.，+ ー十h2 ¥~， fl '-~U ， 1 2fl '-w T 2' f 2一
円 h hん. 1 ¥ '1.， ι h 
['3= 孟rCOS 'f'l一互い十 ~-)COs町一百十 2 斗 11m
F h-I h/1}VJ h 










日)Mぺ日一明(y+ ，~ ) M2- i(手一!-収2
-(α円十民+手凡-4 F4)X=O 
また，焼ろえの式(26)，(27)を相等しいと置き次式を得る。




← 与+ 2 平功hムιη惜小る
ψ。 h_，_ 1 ， R2(1ー 凡) 九fョ+----;，_~十一字hm~+ 一一一一一)~ ， 2 . '."'J 'X X 
/α .B¥u- 1 (α 。¥n ( 
(a十s)M1- -~(日-ß) R1一( 十 )M ー~(一一一 )R.リー (αFl十師三十三日¥ rδ r'~2 ~ ¥ rδ) "2 ¥ 
(32)式より，
-jH)X十勾lR一明-2(I-a品+川ニO
川一川+t2ac' ~-(ι-ß)}R1 + (2-~ -1)Mぺ}(~-1-)
+2 (l-a1)}丸一(rzF1+同+手F"ー 4R)x=O
















一 (a円十民十手 F" ー~ F.)IX二 O
また， (33)式と (45)式より次式を得る。
一[2aイ川')+} (; -~~)十2(/-a1)+山一吋M十 [201- {川)
+f(;ー のはいぺ2-2-j)J]此+[{i(~._-~) 














(49)式と (50)式より， Ml' M2を、求めれば次の如くである。














十 ((/P1十民十 ~F;，- ~ F4)(G5+G2)IX}(1+を)
よー{G3P+(町民+判-1-F4)吋+p(l-a1)]
そこで， (32)式より
R2二 P--R1ニ P--7 [G
1
G5!仇 (ω5十G2G，)P





(51)， (52)， (53)， (54)式を， 焼みの式(28)，(29) iこ代入すれば， 任意の点にヰi-4集中荷重が




X=企庁'JL71A ん+，1 .?! M.dx1 Il U" 2 よUで~~ I Jα2 ".~え ~~j
そこで， 0二五広三a1においては，(28)， (30)式を用い
夕 刊ー 1"coshfx+sinhfx r 1("" Rl ¥ h (， 1 ¥一円，n h 門 mトー一一一一一一一 l 一一一 一一一・…、ν2 "山一 L 4 \.X γ'~1 さ) 2い fl ) '__V0 T 1 2詳しVUT f) 
1 ， h ~1_ i ， coshfx-sinhfx r 1 í~6 ， R
ー
¥ h i" 1 ¥ 十二士十干干弓二hm~ + ~_UH"~_VHH"""'_I :r (M，十一-)ー ( 一!$ ， 2 . .，J ' 4 l X ¥ "~1' $) 2 ¥ ~， $l) 
~ 1. i， Rl._ Ml' h叫 li (cosh$x+sinhfx) + -?UfCOSケ 7+r-hmj十三xx-2X土'Z':._lI-.'.~uu'.:.?':"i-U"'H":'-'--
x {去(M1- ~l_)_ ~-(1-占)∞SY?1一品 c州十与+トι}X
- (<:<哩hE?叫恒l.{会(M1+手)-~ (1+占)COS Y?1 +表一∞SY?2 
Y?l ， h 





~ M~ ニ坐he生望人十F，-FYX- 唾型{塑L-F，-F.YX2 H.LC - 8 ¥ Xぎ 1 L 1 “/ .~ 8 ¥ X -1 ゾ
1 . _ ... (2M， ~ ~ ¥ (2R， • ~ ~ ¥ 十，~-coshfxsinhfx (-~-:~L-FI-F2) (三三 +F1-F2)
生 ¥ A / ¥ L主守 / 
sinh;x /2R1 ，17 D ¥ / R1 _ M1 ~ hm v¥ 1 ~::'_"十 F1-F2 ) ( -;;" x一一 XJ 2-¥Xt; 1 L 2ハ2~ 2'~ 2 .~) 
ht;x (2M1 T:' D ¥ / R1 _ M1 _1- h闘い- 2 (x1-H-F八 ~xーート X) ¥-X -'CL2J¥.2 ~ 2 ~ 2 .~) 
-mh:zbJ2RIF1-F2x-竺恒三~(2旦-F， -Fo)2X
8~\Xさ "1 L 2) .~ 8 ¥ X -1 ノ
1 . _ ... !ワM， ~ ~ ¥ ，12R， ，~ T' ¥ +土cosht;x sinh fx ( ~L':;1 -F1 -F2 ) ( -~~'，:十F1-F2 )¥ X ハXt; ，-1 -"J 
十竺些竺RJ2!! +F， -FJ--8_主些引空~-+F1-Fz) 1 ¥Xt; 'L 1 L 2) 2 ¥ Xt; ，-  -"
( M1 _ hm v-¥ xcoshさX D (2M] r;' r;' ¥ (--1こ X)一一一一一ι~Rl (_l..J~~.L] ← -F1-F2 1 ¥ 2 ，- 2 • ~ J 4 -1 ¥ X -1 -" J 
十 h t:x (2M， ~ ~ ¥ ，1 M，ー ム } 1 -:':"_ -F，-F，) I_~~" 斗 '-X)2 ¥ X L 1 L 2) ¥ 2 ' 2'~ ) (57) 
また al二五広三fにおいては， (29)， (31)式を用い
立M ー r~osht;x + sinhb{2fllfo十旦+空 cos<1'，一主(l+-J.)c田久
2 H.Lx - L 4 (cosht;l +sinht;l) ~ X ¥ U~2' t;)' 2t;1 v~U' 1 2 ¥ ~， t;lノヨ
ザョ h 十，.1， cosht;x-sinht;x r 1 / U R2 ¥ h ~~問問
--t; '2十日間J'4(cosht;l-sinht;l) l Xγ叫 さ/ 却しり'"T 1 
h，l. 1 ¥仇 h_， i ， Rー(l-x) 且d" ， hm l 11-:， )∞s<l'.++十二rhη，}+". 一一::t:';:.m I 2 ¥ ~ t;l / V~U '2' t; L~' .."， J' 2X 2X ~ 2 J
×[42zr;tJ2)(主(M2十?)十品 ω1-j(1十ι)COS <1'2 
-Pぺ吋X+j官民志誌(圭(M2一手)-2~l 叫
~-(1--1r)COS<l'2+手十3zh明)ヰ
coshマxf 1 / M2 ， R2 ，D ¥ ， 1 一一一一一一一l一 一一一8 l coshfl+sinht;l ¥ X Xt;' L;ソ， cosht;l-sinht;l 
x (地 Ro)125山 zf1(FJR) ¥ ~__t. ~I~ _:_t. ~1 (H~_+ 'i-}-+Fll x--Xt; -， 4) j ~---8-l cosht;l十sinht;l¥ -X-'X{"' )
1 / M2 R2 T:' ¥)2 v- cosht;l sinht;x 一 一一一一一cosht;l-sinht;l ¥ X Xt; L 4) j u 4 
×(1/M I R2 『九)ヨ ~sinh t;I)2(処一一一一一一一一一一(coshfl+sinht;lf ¥ X ' Xf 'L") (coshきl-sinht;IP ¥ X 
¥ヨiv， x cosh t;x f 1 (M2 ， Ro ，T' ¥ 




x(地+民+F3)-COShfl~Sinh~1 (地 R2F4Rox一万 3)-cosh さl-sinh~l " X -x~ ←/ 
cosh ~X r 1 (M" ， R~ ，D ¥ ， 1 (λ4 








¥!ワM， ~ ~ ¥ ~ ~_ 1! . ~ _ . ¥ ! 2M， ~ ~ ¥ ! 2R， • ~ ~ ¥ 
1j (zL -F1ー 凡)x+鼠雨:-(ぺ:-(coド円凶C∞ωs山 1一1吠j八(云L一司R一R刊町)ハ(
+ よ( a， cosh~a ← 1 s山)(z:旦+明民イ叫引宮)阿トR一土斗(争cos由耐的h同S¥ Ul \....v ..:J~~ ~ (，(， 1 さ】ハ x~ ノ 1 2~守\¥..-V0J.J.1:， ul .l) 
(2Rー パ/戸1[， _ hm TT ¥ 1 (_ _ L ~ _ 1 _ _ _ L ~ _ ， 1 ¥ ヤぜ+FI--bzjVEL+2X)-EEWImhMl-7cosh何十~-) 
x (_~':' -F1-F2)Rl十会s山 l(学 -F，-F2)(号LI2ケ乙利
一( τ走i長吉討沖(←伶C∞ω叫叫O倒仙sh~l仇山~sinhω凶川s討山仙山i加凶n凶耐削h肘~l一∞叫s
X Xベ(埜ト十長叫叫)μ+雨雨Eι心ιi白而瓦厄而副Jパ(予十一5柔;γ一Fι.)仰rμ 2〉
一( キ(sinh~l 叫~l-s耐a1 c∞Oωs仰1)一ι (トfト一向り寸)月}{co瓦而si丙i元古品E吉7元:長忌山山in凶h出h
×ベ(う乎f一豆伊叫吋ヲJ)h一寸云而ふ♂5正亘而函而=耳7パ(ぽ1予手一主ー 凡)jLIL(cosm
¥ ( 1 ! M， R". ~ ¥" ] sh2~al ) { (ー一一一一+::::十今)一 二一一…ー) l (cosh~l十 sinh~l)" ¥ x ' x~ ，. ") (cosh~l←sinhÇl)三
一一ιL一F へl\X+十一-4Ì(1ωs討i凶~l一 l C∞O州一向叩s凶印×ベ(地 R) 1X ~~Xf-L' -4) JL.1._ f f ¥"0J.UJ.J.，，:>"- c ¥..V.:JU ，，:>" UF1'0J.1...l-'-J.":， '-"'1 1 ，; 
x { COSh{[~sinh~1 (~ + ~{ +F，) + COSh~l-=-Sinh~1 ( ~ - ~{-F4; 一一(__J_;!. ~E 川+ --~~~-t:"，. 1 ~ ~:_h t"l (ニ "2__ 吋R2cosh~l+ sinh~l ¥ x ' x:、 ' cos Çl-sinh~1 ¥x x~ 
+ 寺訂(やいμμlcω同C∞os倒h~lベ一J:叫 ♂件山h腎一イ叫叩一イ叫G角叩ωωI戸附C∞cos邸州h~
(14) 







両端におけるモーメント MJ=M~=O とし， a1 ==ε1，1-a1=(1-e)1とする。 o手X:2alに
おいては， (28)式より
cosh~x+sinh~x r R， hん 1¥ _ _ _ ~^ h 仇 h_，_ i 
y= 三一='_=~ t -X吉一互い-il ) cos¥1¥-妥rCOs九十す十z+flm)
十竺sh~x-sinh生[ ~l--ー亙九十工ìcos (/)， + c;~--，-cos仇_(/J__L十尺平hλt X~ 2 ¥ A' ~l) ~VU ， J' 2~1 ~~U • 2 ~'2' '"m J 
十EZ士 h明 (60) 
また， a1三z二三Jにおいては，(29)式より
cosh~x+sinhさx r R2 • h ___ '^ h (1' 1 ¥ ___ m (/)2 ， h _，_ i - ó)~，~~~~:，' IU:~::~'=;-l\ {一一十一NC田町一 ~._( 1十一 )cosレユ十一こにん}2(cosMl+sinh~l) l X~ 叩 2 ¥A' t;l r~u ， " ~ ， 2 . '"m J 
sh~x-sinh ~X r R2 h ___ '" hん 1¥仇十ー {一 一一一一一COS(/)，一.(1一一 Icosç九十~2(cosh~1-sinh~I) t X~ 2~1 ~~u ， 1 2γ ~l r~U'" 
，¥ R2(l-x) 十三平:h哨}十一一孟ァ 士h叫 (61) 
次に， (30)式より ，O :2 X~手引において
Icosh~x+sinh ~x r Rl h (1 1 ¥ __~ m h ω Mxニ R1x-XI ~uU" ，_ ~ u...，_ ~ _ ~__ '~_ (1一一一)cos (/)一一-cos円十_'_LL 2 -¥_-X{-2-¥-，- ~l jL-V""'-l- 2~1 
i ， cosh~x-sinh~x r RJ h (1' 1 ¥ ___ '"' h ___ '^ (/)， 十~ +hm~ 十一 一一一一一一一一( Lー ( 1十一一)cos (/)十一 cos(/)一J ' 2 t x害 2 ，，~' ~l) ~Vü T l' 2~l vVu T 2 
+ZIh拙)十号xJ
(31)式より，a1三z二言fにおいて
I cosh ~X + sinhきお r R2 ， h ___ '^ h (1' 1 ¥ Mx=見 (l--x)-Xl Õ)~~u~~l~:， 1 ， ~~~u~~~:1\ ~一一+一一cos (/)，一一 11+~ )cos 
w -， '~L2(∞sh~l 十 sinh~l) l X~ . 2~1 ~~U ， 1 2" A' ~l) 
2 • h _ '-i. coshfx-sinh~x r R2 h -++ .;+hm}十 (ー~一一一cos(/)， 1; ， 2 . '"'J' 2 (coshl;l-sinhl;l) l X~ 2t;t ~~U'l 





一一 ・R1=BγJ_ 1 
} (64) 





+会(向sinh~al- ~ cosh印1十})(F1十凡)Rl士長sm同 (Fl+凡)x
-{τ占走i長f(阿Cω吋凶仙叫h同山5




1. . ... 1 • d • • ~ 1 . _ ¥ ( 1 1 Rー+一一 (lsinh~l- : cosh~l-alsinh何十 cosh~al) i一一一一一一一一(\"0U.H~~-"'-- <; '--v.:nJ.~1t U10J.uU":，Ul I ~ ¥..-V.:JH ":，U 1_cosh~l十 sinh~l " x~ 
R)- 1 一生吋}R2+ 会(ω~l一七i削cosh ~l-sinhダ "x~ ，. 4) J"' 4~ ¥ 
-a1吋伊1+ ~ Sinh~al){示目元町( ~~十九)+ω正面厄7
× (57州)}R2ーがsinh~l-Sinh~aj){ωι山 r(長叫
1 (Rz ，v ¥i( Rzl ， hm"V"¥ 1 (__'-f'o7 __'-f'o_ ¥ ( 一+F4)}( 士制 X)一一一(cosh~l-cosh~al) cosh~l-sinh~l ¥ x~ ，. J¥2 -~ 2 "~) 2~ \V~u.. ，. v~U"'~l) 
x {co喝ι
士与め] (65) 
上式において，Fj， F2' Fe， F4 1' (40)式，Rl' R2は (64)式参照のこと。次に， (51)， (52)式にお
いて，M1=0， M2=0と置き，九%を求むれば， 91 92が屈めて小さい範囲におし、て，次の
式が得られる。
き.p N，~ . N， 





(/J2 = Ni 土τ~[止[ト一{侍J守?一3努Z?←一筈寄袈3名;司叫(件K1f長ト土N均月h九川h丸刈叫m)
三疋子 Hcr ;["山Y 
ザ(与J377-2ZL民(ι走土凡hm)}"-(長Nah品)
x {(長アサ守土(長一山仰い(吋fL)2+い

























メ一 ωイ si泊nh2eεω+c∞osh2εω一si加nh2(σ2一伽一C∞osh2(α2一討，一一一 一一一一¥ si加nh4ω+cosh4ω一1
五 ω イ sinh2(1ーε)ω+cosh2(1-ε)ω-sinh2rl+ε)ω-cosh2(1竺)(J)~ +e} 一一一一一一一一一一一一一 一 、'- sinh4ω十cosh4ω-1 'j 
(0く εく十1.0)a， ε=了'ω= 玄~，






(70)， (71)式において，S(~) ， SI(さ)， N(~)， N'(~) 共， 1.0の場合は，従来の公式となり，計
算は更に簡単である。すなわち，
軸張力の場合
V PJ2p i 















中間理論として，本理論の qJl' qJ2の公式， (66)， (67)， (68)， (69)式の代りに， (70)， (71). (72)式を
採用し，合成理論よりも，本理論に， 計算結果が泣付くようにS(ぎ)， Sノ(与)， N(~)， N'(さ)の数値
を決定すれば， (66)， (67)， (68)， (69)式を用いるよりは造かに計算は容易である。
v.計算例
上述の理論を用い， j司端にモーメントの働かない場合について， 研究第1報りと同様， 3 
種の材料，銅鉄， 白樫， 孟宗竹の支間 1=40cmの矩Jr::断Gii小形模型梁について計算を行なっ
た。すなわち，単一集中荷重 P=0.20kgが梁の任意の点に載る場合に， (1)軸力 X の作用線
が中心線と一致する場合ル0)。附力 Xが中心線より下方4の視に作用する場合(ι=
h ¥ (9¥ ;!;J.4-.. ~...J_，~..+-. vr- 1- h '"....~ h ，.....(，.!!r _.l-~_. 1.._l". ~:::r:::，~ lh-t_T_]' _.}. ~ .LR /，_ (1_ h ¥ ~4)0 (3)軸力 X が中心線より「方互の品すなわち， 底面に作用する場合作叫ニ '2-)0(4) 
h _，~ '" ~ . ~ '~，' /， h ¥ 軸力Xが中心線より上方去の線iこ作用する場合(h市=-i-)o(5)軸力Xが中心線より上方
/. h ¥ 3の線，すなわち，上面に作用する場合(レー2)の 5つの場合について，軸力 X，両端
2) 中村作太郎: 桁梁の境み理論に関する基礎的研究(1). 室蘭工業大学研宛報告，第2巻，第2号， 1956. 
(18) 
桁梁の擦み理論l己関する基礎的研究 (11) 537 
における控角，({JI， ら任意の点のj尭み yなどを厳密に計算した。なお，染の寸法，その他諸
数値i土第 1表，第2表の如くである。
第 1表 梁 tこ関する諸数値 (1)
種 lU b (cm) h (cm) l (cm) P (kg) 
鋼 鉄 梁 1.600 0.450 40.00 0.200 
臼 樫 梁 1.567 0.439 40.00 0.200 
孟宗竹梁 1.340 0.438 40.00 0.200 
第 2表 梁に関する諸数値 (2)
















Iz…… Z軸i己関する慣性能率 (cm4) 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































桁梁の捺み理論iこ関する基礎的研究 (r) 545 
3. 撞み gの計算
以1:求めた軸力 X や焼角的， (，02等を， (60)式並びに (61)式に代入して，任意の点のj尭み




























理論よりも幾分大きくなって ρ て， ε=0.40の荷重伎置において生ずる事が分る。 上記の計算
結果による軸力の変化状態、から見て，梁の中心線より下方ある位置より底出に至る問に Xが
3) 林 桂一: 数値計算.1941;H. W.レディツク&F.H.ミラー: 富久泰明訳，工業技術者のための応
用数学， 1953;林桂一:応用函数万程式， 1952. 
(27) 
546 中村作太郎
作用する場合は，軸圧力と fよるから， この聞においては，軸力Oなる場合uこ比べ， 1尭み Uは，
増加するものと考えられる。そこで試みに，軸力の作用する三角級数によって表示せられる焼














Computation of Flow in Pipe Networks 
Kenzo Morita 
Abstract 
80me methods have so far used to calculate the discharge of pipe n巴tworks;
Hardy Cross m白thodand a few method to be regarded as that improved way. 
In this paper the author led the corr巴:latenormal equations and the formulas 
to find the corrected discharge by applying the method of least squares to the above-
menthioned ones， and found a method to make these equations and formulas me巴hani-
cally as the result of examinating these. 
Moreover he found a me巴hanicalcalculation method to find correlate and cor-
















































/ ha.. ， ha.. hb hc _¥ '_.0 (¥ ¥ n(二竺九十一工:...._Vdー 仇一一 v.l+uん=0 I ¥ qα qa o. qb. qc -0/ . I 
但し Wl= ha+ん-ho-hc I 
(30) 
管網の流量計算について 549 
/ゐ hf. h'l.. hg. h".. ¥ nl ル+ー -LUf- ud---oo-ー一ー -v.l十uん=0¥ qe - qf' qcl 叩 qg' q， 'j “ 
但し W2 = he+hf一九ーん-h"
I h. hn h忽 h" h， ¥ . (1) 
¥ qc - qg' qk qi qj" j 
但し w・3二九十hg+hk-hi+hj
/ h" h， hル h~ ¥. ~ nl一←二-Vh.十 V，-- 二-Vkー←-.--V刑 l十 W4=U
¥ q" - ql qk qm j 
但し ω4 = hh+hlーん-h明
各管~;}の流量は九，ム……の重みを有するものとし， 又(1)の各条件式(却ち各網目)に
対するゴリレ{トを，それぞれK!，K2，"・'"として，最小二乗法の原理により
r / hn h" あ h. ¥ i W = [pv2]-2Kl { n ( _:_竺Va+-':~-Vclー ι Vb- -竺 Vc)+wdl ¥ qα qd qb qc -/ -J 
r I h_ hf h" hn h" ¥ 1 -2κ， ~n I竺土V.十二ユuf--2LUz--JLUn--ー ムv"l+w.~ 
“l ¥ qe - qf' qd - qg' q" ソ“j
r _ (h" _.， hl _. hk _ hm ¥， _ 1一…… -2K_j~n (一三.._1}，+τ"-Vl一一一叫一一:"'--Vm)+叫?=最ノト
l ¥ q" ql qk q71' I -J 
とするために事=0より
補正流量
1 (_ r hα¥ 1 (ん¥ 1 r ， r r， hc i 
Vaニ五lnEEl-j， tyb=瓦 (-nkI-U， Uo二瓦tn(ι-K1)??jl，
Vcl= L {州一ι会)，ぃ土(叫7f)， uf=i(叫土)，
1 L.ITT TT¥ hg i 1 r../Tr 7/¥ hh i 1 ( ._r hi ¥ 
')gニ云tn(民-U77j，tJhVよい(K4-KUUU戸川一民;;-)~・ (2 ) 




h ニ nKj， Vo = -nKJ， Vc = n(K3-K1)， Vd = n(K1一ι)，Ve ，=nK2， i 
Vf = nK2， Vg = n(K3-K2)，九二幻(K4-K2)，Vi = -nK"， Vj = nKム1…-…・ (2')



































hk 111'" ~; I 0qc qk 
q" qk 
(主十一位 i W4 I ~ q" qk I W4 I ~ 
hl h渦 ¥ n" I V
十五7十瓦)I 






































































5.2464 ~ ~~ ~~ 3.4155 

























②の境の コリレー ③の境の コリレー ④の境の コリレ一 切ヨ
h トの第2 h トの第 1 h トの第 1 n" 
q 近似値 q 近似値 q 近似値




0.1628 x (ー 0.95)+ 0.0605 x 0.35 + 0.2458 x (-4.81)-5.2464 K
3
= ~'~~~~"\ ~'~~J' ~'~~~~';"~;;;)'";.，~ ~'-"~~"\ ~N~J ~.~~~-r _ -9.04 
0.7276 
0.2048 x 0.35 + 0.2458 x (-9.04)ー 3.4155





(2) 管路の補正流量 =n {(腎信号2?哲三戸)-(腎諸君3持汁接)}
1) 管路の両側に網目の隣接するもの
Vc = n(K，-KJ) = 1.85 x {-11.90ー (-5.16)}= -12.5 
V<z = n (K'，-K2)ニ1.85x {ー 5.16ー (-3.15)}= -3.7 
Vq = n(Ks-K2)こ1.85x {-11.90ー(←3.15)}=ー16.2
V" = n(K4-ι) = 1.85 x { -9.83-(← 3.15)} = -12.4 
Vk = n(κ!j-Ke) = 1.85 x {-11.90一(-9.83J)=←3.8 
2) 管路の片側にだけ網目の隣接するもの
a. 右側だけに隣接するもの
Uα = nK1 = 1.85 x (-5.16) = -9.5 
Ve = nK2 = 1.85 x (-3.15)ニー5.8
Vf= nK2 = 1・85x(ー 3.15)= -5.8 
Vj = nlG， = 1.85 x (-11.90) = -22.0 
VzニnK4ニ1.85x (-9.83) = -18.2 
b. 左側にだげ隣接するもの
Vb = -nK1 = -1.85 x (-5.16) = +9.5 
的 =-nK3 = -1.85x(ー 11.90)= + 22.0 
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との例題に対しても，参考までに上の文献から qの第7修正値を抜翠転記し， 更にこの q
に対する hを計算して同欄に記載したが，本文の計算法による第1次修正値の方が ωの{庄が
小さく，且、つ各網目に対し均等に表われていることがわかる。
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43.562xl0H γ=百王百at'i;---l (但し C=100，dはmm，l ~ま m) h=rql・85
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Experimental Investigation of Carbon Dioxide Process (1) 
Masachika Naito and Kazuyuki Kikuchi 
Abstract 
Two kinds of experimental results on Carbon Dioxide Pro巴essare reported in 
this paper. One of th日mis the experiments on permeability under various巴ondト














使用珪砂の粒度分布を第 1 表 ~L7~ した。これによると，小高珪砂は三栄銀砂の 6， 7号に近
1) W. Schumacher: Giesserei， 40 (1953)， S.678. 
2) D. V. Att邑rton: Foundry Trade J. 98 (1955)， p.479; 98 (1955)， p.505. 
3) A. Talbot: Foundry Trade J. 98 (1955)， p.569. 




粒 度 分 布 (%) メ、y シュ
砂の種類 28 35 48 65 150 I 200 I 270 Iパン
三栄銀砂 5号 10.4 19.0 0.4 0.2 
1/ 6号 0.2 0.2 27.6 1 51.8 15.2 3.2 0.4 
ノア 7号 0.2 0.3 0.3 12.0 31.2 36.2 11.6 1 5.6 2.6 
小高珪砂 5号 9.7 20.3 29.7 14.4 14.2 4.9 0.7 1 0.6 0.2 
I! 6号 1.6 1.5 2.9 5.0 20.0 36.4 12.7 1 11.6 6.9 
い粒度分布をしている。三栄銀砂の粒状としては Sub-Angularが大部分で多少 Sub-Crystal-
line， Roundが混入している。小高珪砂の方は Sub-Crystallineが大部分を占めている。
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Some Problems on the Measurement of Surface Charge 
by the Vacuum Tube Electrometer 
Syoiti Kitamura 
Abstract 
In the instrument to be described for measuring the electric surface charge is 
used a radio tube， 3 S 4， which is constructed in a copp巴rtube with a measuring 
electrode and is shielded from light and moisture. And then， the relations between 
the charged substance and the probe of th自 instrumentare discussed with respe巴t
to the distance between them， obtaining the input voltage attenuating relations. 
In the measu開 menttaking a distance from the objective， the grid input 













1) 木脇・佐久間・中曽根: 絹紡工程における静電気発生状況について. 電言占禁報， 19巻， 3号， p. 17. 
2) 大滝善太郎: 静電器側定のための直流型真空管霞位計. 応用物理， 24巻， 8号， p. 338. 













プレート電圧はlOV以下で， ヒ{夕{電圧は定格の1/2~2/3 で用いる。 尚光を完全にさえま
ることが大切で，ごく僅かの光の侵入でも大きいグ Yッド電流が流れる。






















真空管電位計による表面電荷測定の 2，3の問題 571 









































ろがこの時定数I，i:RtとG の積であるので， C;をできるだけ小にする要求を考慮すると，Ri 
を大きくすることが必要条件になってくる。 Riが 101lJ2ていどで， C;が 10pFていどでは時
定数1秒ていどになり良くない。 Ciを、 5pFていどに下げたとさは， Rzが 101ヨJ2ていどは必
要になる。そうすれば5秒の時定数に改善される。要は，時定数を充分大きくして，Ciの電「与
をR;によりて減少させる影響を考えなくてよいようにすることである。





( 1 ) 













Ci = 6.39 + 0.86 d 
Ci: [pF]， d: [cm] 
~ 
/'_./ 
( 2 ) 
C とC20 dについての測定値は第7凶のようになる。被測定荷電表面と νー ノレド筒前面
との距離を Jとするとき，この図の値は I=O.lcmのものである。 C1の値は，1くO.lcmおよ
び d>0.3cmの範囲では， logCJαdの関係にあることが推測される。 この範囲の数値は誤差
が多いか又は測定できなかったが， ガードワエノレ型容量器の理論的近似式。が logC:xdの関
















































































































































































































































とおく。この hを入力較正係数とすれば，kは dの関数で表わされる。 hの計洋結果は，第8
図のl白線になる。 lWち同一電荷 Q。に対して，dを直線的に変イじすると， 直接測定される値は
対数的に減少するこが矢口られる。
(b) プロープを被測定荷電表面より離して用いる場合。 dを、定にして， C1とC2を Jの
関数で表わすと， 第 9図と第11図ぷ得られる。 この場合は一般に荷電面積がプロープヨコ断面
より jよいので， 測定の対応電極秘!として， 6cmの直径の円板を用いたのが第9図の場合であ
る。これに比較するために 1cm直径の円板を用いたものを第 11図に示した。 C]はd二 O附近
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きくなるにりれて， 対象ιなる荷電体の 1面積が次第に大きくなって， 第 10図hの曲線に近づ


















Transients of Salient-pole Synchronous Machine on a Phase 
Grounded and Two Other Short画circuitedFaults 
Goro Miura 
Abstract 
In this paper， the transient performances of a salient-pole type synchronous 
generator are solved on armatur白 currents，field current， amortisseur currents， phase 
voltages and short-cir巴uittorque， when there occur at terminals a phase grounded 
and two other short-circuited faults. 
As a result， some formulas are obtained in convenient forms， which can be 

















-eq = E-x;; id十ρ叫，'iq I 
-eo =ρxoio I 
(1 ) 




1 ，l3 b = -:i--ea+一一-eR十en2 ~~， 2 ~~り
tcljZ 』一一一一一2 c.-a 2 ~fj I 
erl=eαcosd+es sind 
eq = ea sinU一向cosθ
(2) 
(3 ) 
ば(3)式は Camburn氏等:))によって導出されている。以上の関係は電圧 eのみならず，電流 Z，











ea = 0 
eb = ec (5 ) 
ib+ic=O 
1) E. Clarke: Cir巴uitAnalysis of A-C Power Systems. Vol.!， p.308. 
2) R. D. Camburn and E. T. B. Gross: Analysis of Synchronous Ma巴hine Short Circuits， 
T. A. 1. E. E. 69. 671 (1950). 
3) E. Clarke， C.N. Weygandt and C. Con巴ordia: Overvoltages Caused by Unbalan巴edShort 














い字引{2x~判何i;μ，、C∞ωO郎s tJθ 一 (x山Z叫“附山;工幻μ')川)川C∞吋O
2E r ，~ ". " •• ，..... ".'"" "'，~.， " ，'1 I zい8戸=~; ¥町+刊叫叫叫刈o)sωi泊indθ一耐Z叫府i什十廿叫仇刈0)叫+判(凶ωZ叫d←;ト日.-一づ叫Zψ刷i;ρh川')s川川in附(但仰2dθ一仇耐吋)江} ~ (7 ) 
L1 = x;(.♂。+2x~') + x~' (xo + 2x;{) 
一[x~' (xo+ 2x~') -x;' (xo十2x;nJcos 2tJ 
(7)式は減哀を考慮しない突流を示す。同式でXoを4xoと置換するときは， α線開放，bc線開短
絡の解式と全く一致することがわかる。
またら， i sの各」去を Fourierseriesによって展開することもできる。これは次節の減衰率
の適用に関係を有 jるの"C'，一括してポぜばつぎのようになる。
らの第1項……奇数高調波・・……減哀率 c 
/ 1;，再2項……偶数 / 1 
グ 第 3項……偶数// J ... " Tαα 
むの第1項・・・・・奇数高調波………減哀率 C 
F 第2項……偶数 / 1 rT" 























x; + ~ x; x;' (XO + 2x;{)/(xO + 2x;) 
Clark によって (asO)軸と対称座標軸との関係l士















2x;x;' + I i;;瓦可瓦千2x;;雨戸云~;)























T~' = T~;)~竺±主乙 ) 
Xd十 Xe I 
y:， -T:'" ~~+_x，e_ I 












C=「f1-豆士引ε tjTd"+ (x，~+Xe_豆主互い一円'+一区並立1L ¥ ~ x~+xe r -， ¥ X~+Xe Xd十 Xe)~ Xa十XeJ (16) 
つぎに電機子回路に基づく減哀率は，a， (32凶路の磁束をおのおの独立的に支配する。 a
Ii~ ~各は α 相捲線のみ関与するが， α 相と大地問の抵抗およびリアクタンスは r+rg， x2+xgであ
る。また
froニ r+3rg 
lxo = X2十3Xg 
より直ちに
~ 2x.，十X"!ー“、，
.L aa一三日子7 (17) 
5) W. C. Deusterhoeft: The Negative-Sequence Reactance of an Ideal Synchronous Machine， 













Zo = -Zd = -2-zs 
つぎのように算出されるのである。これより不平衡突発電流i(hib， icは，をf守る。
いす{2X~'CCOSH-[附



















+2[(x叫:ムf什:+x叫d必;Jρ')川C∞O凶sH仇hοoS山 υ一(知£叫ら;，一Z叫“州;Jρ')凶si泊nθ仇的C∞O白s(初一0仇内叫0)]立]ε tlTa 




id， iqともにその第1項は偶数高調波(永久値を含む)を，第2，3 ~頁は奇数高調波を表わす。 id




Efd = (R[d十ρXffd)hl十ρ'XfldIld十ρ山 fdid ) 
Oニ ρ'XfldIfd+(R'd十ρXl1d)hl+tXaldid J 
(23) 
各定数は第1図に示すごとくである。上式より Ifdを求めると
_ (tXl1d-j口、l?fd '-f'1 ~\: i : ¥.f'.;.(;lr.L¥.la)L:r  _ρG(ρ)i
d 
I 
B(ρ1) Y'-" '1]:' J "'a I 
Ijtl 
B(がこ (Rfd+Xffdρi(R1d十Xlldt)-Xfldt2 ~ (倍2担4釣) Rfι内ヲ沈勾f灯fι





Ifd = Ifo-ρG(ρ)id (25) 
あるいは








[XafdtG(ρ，) ]p~= = k(Xd-X~') 
ただし
k= oXJ1dX~fd-X(1 dXαld Xafd 
- Xl1dX~fd-2xfldXaldXαfd十 XfjdX~'d (27) 
らの直流分の過渡成分においては対応値は
[ xafdþG(ρ)L"j~= ， pーニ Xd，-X~
またらの直流分の定常成分においては
6) 三浦五郎: 直列コンデンサ三相故障時の同期桟界磁内部における異常突流の解析. 連大， 365(昭30).
(67) 
586 一浦五郎
[ XafdPG(ρ)]pJ O 
である。以よより界磁電流の直流分の減衰は次式の Fによるべきである。




















まる。 (23)式を 11dにつρ て解けば
11dニ←主竺笠Efd-ρH(ρ)idB(ρ) ~J 
















←! [(X~'十叫 )cos80cos8-(x;{--x~')cos tlc山 -8小山 | 







Zα1qllq 二一(Xq-X~γq (33) 
を得る。これを計算すれば次式のごとくなる。 第2図横軸捲線回路
T _ (Xq-x~')E r _ ro~:_ 0L1 ) 
alqIlq 十ー一z一 jXoCsin2θ ! 
+2叫沖[じ(X叫ム'+X叫“叫』Jο')比∞cos8仇伽0持sin8 一(X品;，← Z叫正附ゆ;Jρ山')s凶i泊nが仇C佃州(20← 仇ω叫)立]ε 叫 ~ ( 

















I./Jd = -EC+x~' id 1 
ψq ニ X~'iq J 
ここにら，Zqは(22)式に示すとおりである。
いまら，iqを(3)式に示すごとき電流変換によって，ん，i Bで表示すれば
f I./'d= -EC+x;;(iαcos/l+is sinθ) 









eb =ヤ[x~' +x~' + (x; -x~')∞s吋αl











































Tれ'app= E2{一 1占二一sin2却(j+ ~竺竺些里己主竺E竺空竺旦喧ち sind引n 一 C凸εe-t一→川/




x~' = 0.14 
x~' = 0.12 
xdニ 0.39
xq = 0.31 
x~ = 0.15 
r = 0.06 
Td~ = 8.7 
Td~ = 49 
Xo = 0.06 













本文の (20)，(29)， (32)， (34)， (38)， (39)， (40)の各式より，上の定数に対する電機子電流ia，io， 
界磁電流 lfd，制動捲線電流-xα1d11d'Xα1qllq，短絡相電圧 eb，短絡回転力 Texa，Tappを計算で
まる。この計算式の一部をつぎに示す。




io = 1，f(0.28 +0.41ε一山+0.045 e山ワsin8- s l 
-0.784ε山叫+0.049刊 16sin(28-8o)}
s = 0.083-0.0012cos2H 
lfd = 1 + 1.47 (e-t!19.9_e-t!8.17) 
r. ~~ .'".， (0.135-0.015cos2H • ~~ ¥ + k { 1.63 e-t!8・17+ト- 7 ← 一一一1.63) 
x (0.38 + 0.558ε tl19.9ート0.061ε-t/8.17)
一す[0.1臼此恥3co∞O吋叫O刊C吋一-0ωO旧仙山1c∞os吋仇0仇C∞酬O















eb ~~八八^ ^ / 














































にそれぞれ加算して解析すればよい。コンデンサを含まな ρ ときは， 3相，線開， 1相中性点












7) R. E. Doh巴rtyand C. A. Nickle: Syn巴hronousMachines-IV and V， T. A. 1. E. E. 47， 457 
(1928)， 49， 700 (1930). 
8) J. B. Smith and C. N. Weygandt: Double-Line-to-Neutral Short Circuit of an Alternator， 
T. A. 1. E. E. 56， 1149 (1937). 
9) 三浦五郎: 直列コンデンサ補償送電線における三相突流理論. (第1報)，電学誌， 73， 1345 (1953). 
10) 三浦五郎: 同上. (第2報)，電学誌， 74， 930 (1954). 







Steady Operation Characteristics of Series Capacitors 
in Long-distance Transmssion Lines. (Part I) 
Consideration on Results of Numerical Calculation 
Goro Miura and Ryuzo Date 
Abstract 
The authors extended and deve10ped Mr. A. A. Johnson's and the others' papers， 
treated steady operations of compensated transmission systems， and studied main1y 
the effect of th巴 positionof capacitors. We have had a 10t of influenc日onsending 
and receiving end powers， power-factors， 10ss and e飴巴iencies，1ine-to・1inevo1tage 
distribution and steady state stabilities. 
A line 400 km 10ng is analyzed here as a numerica1 examp1e， the method of which 
巴anbe easi1y applied for the other lines of any 1ength in the same way. The re3u1ts 
show that the most suitable position of capacitors is approximate1y between 0.6 
and 1.0 of the line length， when measured from the s巴ndingend. In this paper， 
discussions are a1so made on decreasing calculation labors of the sending 4 constants 







1) 三浦五郎: 長距離送電線における直列コンデンサの定態運転特性. (第1報)，室工大研報， 2，No.1， 1 
(195). 
2) D. J. Povejsil & A. A. Johnson: A Per-unit Interpretation of Transmission Line Constants， 







ナ~.;/・インピ{ダンス負荷主f基準 KVA にとり，変圧器高正1Þ11J の受電端電圧を基準 KV
にとる時は，特性インピ{ダシスが基準イン'ピ{ダンスとなる。



























である。 AbBp C1， DlおよびA2'B2' C2， D2は，補償位置よりそれぞれ送電端側およひ受電
端側の線路定数を示し，また Ao，Bo， Cu' D。は無補償8寺のそれを表わす。上式の計算は与えら
れた線長 l，および f/おに対して補償点 n1，ならびに相償度K の種々な値;こ対して行なってお
く必要がある。これは電力円線図の作図よ止むを得ない道程で，ここを簡略化ずる適当な方法
がない。
第1図は Jニ 400kmの送電線に K=Oより K=80%まで補償を変化した際の，補償位置に
対する 4定数の絶対値を r/xニ0，0.2， 0.4の場合について描いたものである。」般に r/おの影響
は高補償時ほど大きしことにB の値が顕著である。そしてここでは複素数の絶対j[:のみを示
したが，徴角もまたr/おの影響を受け， やはり Bの徴角のfr宣が補償につれて 900 から大幅に減
少し，他の定数ではこの変化は微小であることがわかった。一例として本例の 40%中央点補償
時において，r/x=Oに対する r/x=0.4の絶対値の誤差および徴角を示すとつぎのごとくなる。
定 数 絶対値誤差 rjx=0.4における徴角
(%) 
A，D 0.17 α= o = 2010相
B 12 。=56'30' 
C 3.6 r = 90040' 







06 0マ 0$ 0'1 1.0. 





































-4ト一一 EJ=i.l， Er=1.0 
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III. 輸送有効電力
送電端ならびに受電端の電圧(単位法)をそれぞれEs，Erとし電圧相走角をaθ とすると
E8 = Ere:}j (2 ) 





















:す一一一一日 ~300一一一-6=40。E.o=1.1; Er=1.0 
ノ同長〆/ J 「一; ヒ乙--;ヤ之----
Fー ー







o 10 20 30 40 50 60 70 80 
一争K(メ〉
第3図 400km系統の補償度受電電力特性










補 償 度 r!x=O.O にする時の増大 r!x=0.4にする時の減少
(矧 (%) (予G)
K= 0 5 (5) 10 (10) 
K=20 7 (6) 15 (14) 
K= 40 12 (10) 23 (21) 
K = 60 27 (20) 40 (35) 



















Qc = Pr tan 'P，.+Qr 
で与えられる。
( 4 ) 
(5 ) 






















h 栄之 一一 K=40%
































o 10 20 初 40 0 ω マo SO 相差角の大きいほどこの傾向は大となる。
一一事 κ(%)
第5図 400km系統の補償度損失特性 能率については第6図のごとく，ほぼ相差
3) A. A. Johnson， J.E. Barkle & D. J. Povejsil: Fundamental Effects of Series Capacitors in 



































受電端の力率は r/xのイ庄が 0，0.2， 0.4と増第 2f;<lより直接つミfのことがいえる。送電端，
これは袖償皮 Kの大ぎいほど甚しい。加するにつれ，同一相差角ではより進相へと修行する。
r/ぉニ 0.0-0.1附j立ecoslfJr 50%以下の補償では r/おニ0.1-0.2附近で cos1fJ8 は最大となり，
そして図例のごとき長距離送電線では r/おが一定であれば， cos九はほぼ補償は最大となる。
度および相差角に無関係に一定となる。
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より ρl(km)(0<ρ三m)の点における線路の線開電ノ壬E'lはつぎのごとくして求まる3ρ1(km) 
部分の線路に対する定数を A;，B;， C;， D;とすれば





r B; -1 B; 
写sl ニ I l?;一主ー 1~8 十一主一平 (8 ) 
いま簡単のたゐに回路抵抗分を零とし，r!x=Oの場合について考察すれば諸報 (9)式より
Ai = D; = cosρL ， B; = C; = j sinρL 
同じく前報(1)式より





1/ ~ I cosρ'L- ρLI f L~~U y~ sin L-0.5 XC { cos L + cos (2m--1) L} v.uy~ J 
決
xE.， cos tJ十 ErsinρL 子制δ sinL-0.5xc{cosL+cos(2m-1)L} J 
制 i ~~~.l-. T CosL一両一日~{sl冠干面面五二l)L}一一一一下+ I cosρL--NuρL I E; sin2 () L~~VY~ sinL-0.5xc{cosL十cos(2m-1)L}0m Í'~ J (9) 
同様にしてErlia:， コシデシサ受電端側の任意の点q(m三q三二1)の線開電圧とすれば，そ
の点より受電端側の線路の定数を A;，B;， C;， D~ として
手1-号叫ん←1与 (10) 
そして同様に (9)式のごとき絶対値Erlが算出できる。 (8)，(10)式では r/おに関して何等の省略
を行なっていない。


































































































































































































































































































E，.zo = 1.33 
を示す。 60%の袖債では
。=200 
8 = 300 
8 = 400 
ErlO = 1.28 







ない)上例の Kニ40%では 8= 200はm=1.0，が=300は0.8附;ILυ=400はm=0.7附近に存在









E.E開 Aニゴ一一一一.~ E; cos (a-fJ) B B (11) 
は明らかに，弟2図の受電円線凶における垂直方向の切線が定める有効電力値を示す。 r/xニO
のときはぴニ900・とあるが，同凶よりわかるごとく，このときはきわめて大きい値となる。しかし
r/xニ0.2および 0.4となるにりれ，中心点 -A/Bは左方負実線方向に傾斜してくるため， I高補
償時では 300附近の相差角で極限電力に達する。 この点ではもはやθの増加は効いてとなくな
る。この附近では送電端電庄の上昇が，直接的の輸送電力を増大させる要素となることがわかる。
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On the Improvements in Manufacturing of AIginic Acid (4) 
Study on Viscosity Deterioration of Sodium 
Alginate Owing to Heating 
Hisatsugu Sato， Mutsuo Morita and Kazumi Nakarai 
Abstract 
In the steps of m乱nufacturingprocess of sodium alginate it often suffers heat幽
ing operation， such as when extra巴tionfrom the raw materials or drying of finished 
product. And it is well known that， although heating is inevitable in commercial 
pro巴esses，it detracts much from vis巴osityof sodium alginate. 
In this study we sought the effect of heating on vis巴ositiesof sodium alginate 
in the state of solid powder and aqueous solution. 
We白lu巴idatedthat efl'e巴tsof heating is mu巴hseverer than that七hatw白 vaguely
had presumed. Heating at temperature beyond 900C in either powder state or solu・
tion， even for such a short time as thirty minutes， fatal deterioration of viscosity 
occurs. Especially it is noteworthy that deterioration of vis巴osityby heating is more 
drastic in solution than powder state at comparatively low temperature e.g. 600C 
or so. 






















至った時， これに 15~色炭酸ソ{ダ水溶液 90cc を加え， 30分煮沸を継続する。 ついでこれに
更に45ccの同炭酸ソ{ダ水溶液を加えなお 30分煮沸する。司様にして更に2回45ccのi司炭
酸ソーダ水溶液を加え各々 30分ずつ煮沸する。 かくてアノレカ Y処理を終った原藻はこれを取


























第 1表 供試ア Jレギン酸ソーダの摘要

















加熱開始後1，2， 3， 4， 5時聞の各時間j毎に約0.2gの試料をとり出し， 子め精秤しだ秤量瓶中
に{多しデi/ケ{タ中に2時開放置した後精秤寸る。次にこの加熱試料につき各々計算量の水を
加え 1%アノレギシ酸ソーダ水溶液を調製して粘度を測定する。





















































































































































アルギン酸製造法の改良 (その 4) 613 
第 3表 溶液状アルギン酸ソーダの加熱による粘度低下
;1212liil;:; 60 





























0.5 209.0 81.2 697 61.3 
37.7 96.6 132 92.7 
8.9 99.2 24 98.7 

















1 2 3 4 [; 
time (hrl 234 
time (hr) 
第 1図 試料1の粉末加熱による粘度低下率 第2図誌料2の粉末加熱による粘度低下率
く95)
614 佐藤久次・森田隆夫・半弁和三
100 e& r90 80 100 
t-70 
hFR 80 
←60 ~ 60 
+c臼. 





























































き log(Y-Yn)対 tをプロトしたところ， 直線をもって結ぶにはいささか困難な結果が得られ






2) E. L . Hirst， J.K. N. Jones and W. O. Jones: ]. Chem. Soc.， 1880 (1939). 
S. K. Chanda， E. L. Hirst， E. G. V. Per巴ivaland Ross: ]. Chem. Soc.， 1833 (19521. 
3) 高橋・木本: 東大生研報告， Vol. 1， No.4， 143 (1951). 
















On the Improvements in Manufacturing of Alginic Acid (5) 
Study on Viscosity of Blended Sodium Alginate 
Hisatsugu Sato， Mutsuo Morita and Kazumi Nakarai 
Abstract 
Concerning th日 bestway of keeping any constancy in the viscosity of sodium 
algin抗日 in a fa巴tory，we have the vi白wpointthat the most convenient and surest 
way is to produce sodium alginate of various viscosities from easily obtainable brown 
algae， and then to blend them each other so as to prepare th巴productswith desired 
vis巴osity. Therefore， if we wer白 abl白 toknow what viscosity the bl巴ndedprodu巴ts
will have when any arbitary sodium alginates of differing viscosity are blended， it
would be very convenient to make suitable commodities. 
We studied the relationship between viscosity of the blended sodium alginate， 
its composition and vis巴ositiesof component sodium alginates. The fa巴tswe found 
are， first， the vis巴osityof the blended sodium alginate is more strongly dependent 
upon lower viscosity component than highers， and second， the following empirical 
formula is fairly valid. 
ザ=咋・可;←叩
可: viscosity of blended sodium alginate (巴.s)
ぬ vis巴osityof one component with higher viscosity (巴.s)
わ: viscosity of the other component with lower vis巴osity(巴.s)
w: weight fraction founded on the higher vis巴ositycomponent 
In addition， we measured the d叩 sitiesof 1% aqu巴oussodium alginate solutions 
and found that they are utterly indep巴ndentupon viscosities of solutions and they 
are practically unity. Therefore kinematic and absolute viscosity of sodium alginate 
is virtually equal. 
(Here“vis巴osityof alginate" means th巴viscosityof 1% aqueous solution of the 




















































































低粘度成分の試料番号 6 5 5 






l 一一旦____ JiE (C.Sl 
a b 巴 d
1回 1関 i 回 (
232 231 124 
330 331 196 
504 455 299 
i 702 I 633 420 
980 811 615 
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10g1o守，=100θ+10g1o可z (2 ) 
すなわち
。ZIj百10g1o(そ) (3 ) 
となる。

























重量分率 a b e d 
。 198 198 98 98 
0.1 237 234 120 116 
0.3 341 326 180 164 
0.5 490 455 292 230 
0.7 703 635 407 324 
0.9 1010 885 610 455 
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アルギン酸製造法の改良 (その5) 623 
とれば粘度が平均重合度に関係する数量であることを考えるとき，アノレギシ酸は重合!支の
いかんを問わ子同様な水lr状態にあることを示唆するものといえよう。








泥炭のア ンモ アイ~ (第4報)
小型回転炉によるアンモニア化試験
佐藤久次・佐々木満雄・八幡寿雄・紀 俊道*
Ammoniation of Peat (IV) 
Experiments with a Small-Sized Rotary Reactor 
Hisatsugu Sato， Mitsuo Sasaki， Toshio Yahata and Toshimichi Ki 
Abstract 
ln the previous paper the authors reported that the time necessary for・the
reaction with fixed reactor was about six hours to obtain ammoniated peat nitrogen 
content of which was about 10%. The product from such reactor was not always 
homogeneous in quality. Therefore， the authors designed， constructed and operated a 
rotary reactor to redu巴ethe time of rea巴tionand to obtain the product of superior 
quality. The nitrogen content of the product was aimed to keep about 8%， which 
is the same with that of natural organi巴 fertilizerssuch as composts， bean cakes 01" 
fish manures. 
A satisfactory result was gained at temperature 15000， flow rate of ammonia 
1.0 and 1.8 liter per minute and 1.0 to 1.5 hour for t加 timeof reaction. 
Reed peat from Ishikari-Kanazawa was the best raw material and that from Ku-
shiro followed it. The moss peats were not suitable materials for the purpose. 
緒言
著者らは有機窒素肥料製造の目的をもって，泥炭のアンモニア化を企て，基礎研究並びに
中間試験の結果を 2i百にわたり報告した九 これらの結果によって，常庄，反応混度 1500Cな
いし 1700Cにおいて窒素含有量 10%以上のアシモニア化泥炭が得られることを明らかにした。
しかし静置式反応炉を用いた場合は，全窒素量 10%の製品を得るのに 4ないし 6時間，約 13%
の製品を得るためには 10時間以上の反)，D時間を必要とし， その他製品の品質の点、から色， こ
の方式は工業的製造法としては適当でないことを知った。又静置式装置においては，反応中の
後東洋高圧工業株式会社北海道工業所.
1) 室工大研報: 1， 361 (1952). 























石狩金沢産低位泥炭: 一一風乾6カ月のもりを，ハンマークラッ νャーで12メッ νュに
粉砕したものを用いた。
lIiJlI路産低位泥炭: 一一}g{¥乾1カ月のものをそのまま用いた。



























硝酸酸化処理は，前試験と同様に5'?色硝酸を用い， 60oC， 6時間行なったG 硝酸酸化によ
るブミン酸増加量は第2表の備考に示した。卸|路産低位泥炭は粉砕することなく使用したもの































反応温度 アンモー ア 窒素量流 速 備 考
(hr) ('CI (e/min) (%) 
1 0.5 160~170 1.8 8.0 石狩金沢産フミン酸量58%
2 1.0 160~170 1.8 8.96 11 
3 1.5 160~170 1.8 9.45 11 
4 2.0 160~170 1.8 9.74 11 
5 1.5 130~140 1.8 8.53 11 
6 1.5 167~170 1.0 9.05 11 
7 1.0 120 1.8 7.25 鎖l路泥炭フミン酸量45%
8 1.5 120 1.8 7.59 11 
9 1.5 120 1.0 7.16 11 
10 2.0 120 1.8 7.86 11 
11 1.0 150 1.8 7.43 11 
12 1.5 150 1.8 7.82 11 
13 1.5 150 1.0 7.30 11 
14 2.0 150 1.8 8.56 11 
15 1.5 130 1.8 6.21 豊富泥炭フミン酸量35%
16 1.5 170 1.8 6.75 11 
(110) 
泥炭のアンモニア化(第4報) 629 






実験竺-竺 _f _~呈_J 1-2 ! 日
実験によって得たる反応アンモニア量 (g)I 26.00 22.80 30.60 






アンモニア流量を少なくすると有効消費率が高くなることが分った。? ? ? …
??
?? ?






実験番号。-0 I-1 16u-1700C 
¥ x-一-x I-2 130-140
0C 
D一一一一ζ』 I-3 160-1700C 







































泥炭のア ン モ ア化. (第5報)
連続式回転炉によるアンモニア化試験
佐藤久次・佐々木満雄・八幡寿雄・紀 俊道技
Ammoniation of Peat (V) 
On Trial Operation of Continuous Rotary Reactor 
for Ammoniation of Peat 
Hisatsugu Sato， Mitsuo Sasaki， Toshio Yahata and Toshimichi Ki 
Abstract 
The pres巴ntpaper gives an information on the design， constru巴tionand result 
of op8ration of continuous rotary reactor for produ巴tionof organic nitrogeneous 
fertilizer from peats. 
The reacting chamber consists of steel cylinder 300 cm long and 30 cm in I.D. 
a抗告dwith 12 steel leave3 for disturbing at inner wall. The chamber has a suitable 
inclination and rotates at the rate of 5 r.p.m. to hold the raw materials for enough 
timョtocontact with ammonia in it. 
The materials are fed as a powder ground to pass a 12 meョhsieve at the rate 
of 6 kg an hour through a hopper. The reaction products are remov巴dcontinuously 
from outlet hole to drop into a re巴eiver. The flow rate of ammo:lIa was 1 cbm per 
hour concurrently with the raw materials. 
The peats pretreated by nitri巴 acidgave always products nitrogen content of 








1) 室工大研報: 1， 361 (1952). 
2) 室工大研報: 1， 653 (1953). 
































































































に必要な諸元を求めた。内径 100mm，高さ 600mm，及び内径 150mm，I奇さ 300mmの二つ
の円i可をつくり，これに夫々1.2kgの泥炭を装入し，謡底から 240e/hrの流量のアンモニアを
通じた。アンモニアは十nから順次泥炭に吸収され，ょ部からアンモニアの出始めるまでにはい

































0.23 x3 60ニ一一一一一一一tana x 50田9xO.3
a = 30' 
以ょの結果に基づき第2区iの諸元を決定した。
?なわち次の通り‘である。




アンモニアの流量はオ Yイアイスで測定し， 1200C に予熱して炉に送りた。
原料泥炭はホッパーに 30kg装入し，調節口のダシパ{によりて毎時 6kgづっ送るよう
にした。





















































































































































6) 佐藤・佐々木・八幡・紀: 室工大研報， 2， 625 (1957). 
7) Scholl， Davis: 1. and E. C.， 25， 1074 (193). 
8) Pinck， Howard， Hilbert: 1. and E. C.， 27， 440 (1935). 
9) 富樫喜代治: 日本化学会北海道支部北見地方大会(昭和31年9月)発表.















Studies on Air Oxidation of Peat 
Air Oxidation as a Pretreatment for the Ammoniation of Peat 
Hisatsugu Sato， Mitsuo Sasaki， Toshio Yahata and Toshimichi Ki 
Abstract 
For the purpos9 of in巴reasinghumi巴 acidcontent， oxidations of peat with air 
were carried out. The experiments were condu巴tedby two processe3， one a fluidiz-
ing pro巴巴ssand another a rotary kiln. To obtain a produ巴thumi巴 acidcontent of 
which was about 60%. the form巴rprocess n自eded40 minutes and the latter from 
one to one and half an hour for reaction. In rea巴tiontime. both pro巴essesneeded 
shorter reaction time than nitric acid oxidation. Although the fiuidizing process is 
shortest in time， itcannot operate continuously and often 0巴叩rrsexplosion. The 
rotary kiln can operate continuously though it ne巴dssomewhat longer time for reac-
tion. When the air oxidized products were ammoniated， they always gave the pro-
du巴tsnitrogenous components of which were considerably insoluble in water. Th巴
fact is thought to be the result that in the course of air oxidation of peats， dehy-









1) 佐藤・佐々 木: 室工大研報， 1， 361 (1952). 
























以下に粉砕し，混合試料並びに桂度別に 8--10，10--16， 16--30， 30以下の 4種に簡分けした
試料を用いfこ。分析値は次表の通りである。
すなわちこの程度の風乾期間の差はブミシ酸量に変化を与えない。
2) 佐藤・佐々木・八幡: 室工大研報， 2，
3) Morgan and Jones: J. Soc. Chem. lnd.， Sept.， 289 (1938). 
Fuchs and Sandhoff: Fue!， 19， 69 (1940). 
Fuchs， Po!ansky and Sandho任・: 1. and E. C.， 35， 343 (1943;' 
Friedman and Kinney: 1. and E. C.， 42， 2525 (1950). 
4) Bangham: Progressin Coa! Science， 290 (1950). 
5) 樋口耕三・渋谷裕: 燃協誌， 33， 366 (1954); 34， 286 (1955). 
6) 斎藤肇・鳥居之夫・野田稲吉: 工化， 53， 20 (1950;' 
(126) 
泥炭の空気酸化i乙関する研究


































時間は無触媒硝酸酸化の 6時間に対し約9分の 1，接触酸化に対しても約4分の 1である。










































60.2 47 95 60 
52.9 35 98 20 
60.0 37.5 96 40 
?
58.0 40 98 60 
61.8 17 100 40 



















語|全装止型tz 粒度別装入量|フミン酸量I*_{l At I |粒皮|装入量
(%) I (meョh) I (g) 
8-10 I 33.0 
10-16 I 84.0 
工 50.1 




























法も又アンモニア化の場合と同様である。 すなわち回転数も 1分間 23同転とした。 試料1回





実験番号 ltJ J 酸if間
1. 0.5 
































































































































Studies on Nitric Acid Treatment of Peat II 
On Components of Nitric Acid Waste Liquor 
Mitsuo Sasaki， Toshio Yahata and Hisatsugu Sato 
Abstract 
1n the cours日ofresearches for the production of organic nitrogenous fertilizer 
from peats， the authors prefered the pretreatment of peats with dilute nitric acid 
to increas巴contentsof humic acid司likematters whi巴hreadily combine with ammonia. 
1n this paper researches on waste nitric acid liquors are dealt with. The waste 
liquors were found to contain various organic and inorganic matters among those 
oxalic a巴idand reducing sugars were pr巴dominant. The amount of oxalic a巴idcon-
tent was as high as 4% in the liquor，日oit is valuable to be recovered， while sugars 
are too complex in composition to be separated and purified their individual compo-
nents. 
Various catalyst were previously eyamined for the nitric acid oxidation for pea-
ts， and now pyrite巴inderwas found to be :nost favorable for reωvery of oxalic 
acid from the waste liquor. 






酸化[室工大研報， 2， 51 (1955)]を本研究の(その
1とする)内本報を泥炭のアンモニア化(第7報)と
する.
1) Donath; Oesterr. Chem.-Zeitg. 15， 128 (1912). 
Marcussen; Z. Angao. Chem. 31， 1 237 (1918). 
Schellenberg; Brenstoff心hem.2， 384 (1921). 
Fischer and Schrader; ibid. 2， 213 (1921). 
Fuchs; ibid. 9， 178 (1928); 10， 303 (1929). 
Juettner， Smith and Haward; J. Amer. Chem. 
Soc. 57， 2322 (1935). 
Fu巴hs，Polansky and Sandhoff; 1. and E. C. 33， 
343 (1943). 
Grosskinsky; Gruckauf. 15-16， 376 (1952). 
Sarich and Haward; 1. and E. C. 44， 1409 (1952). 
Kinney and Ock巴rd; ibid. 48， 327 (1956). 





























2) 樋口耕三その他: 燃協誌 35，404 (1956); 35， 640 (1956). 
3) 犬飼豊春. 燃協誌 35，301 (1956). 
4) 佐藤・佐々 木: 室工大研報， 1， 654 (1954). 
5) 佐々 木・八幡・佐藤: 室工大研報 2，53 (1955). 
(134) 
泥炭の硝酸処理に関する研究 その2 653 
第 1 表
分(%) 灰 分(%) 窒素量(%) |フミン酸量(%)
石 狩 産 12.66 9.25 2.23 27.00 
美 唄 産 16.17 5.62 1.14 40.00 
劉| 路 産 18.09 17.85 2.55 30.00 
豊 富 産 16.47 10.48 1.73 23.00 
(2) 硝酸分解生成物の分析法























11 'A !1J;fJ 1
I /:て処理
4斗且民



















反応時間|反応湿度 l触媒及添加差[ 糖 l穆 酸|両者合計|乾澗物||和(g/Ij，)差 lフミ(:?ン4酸)量
(hr) (OC) (%) (g/e) (g/e) (g/e) I (無灰)(g/e)
12 60 4.78 7.60 12.38 1.32 61.2 
6 60 3.40 4.00 7.40 8.42 1.02 61.0 
8 60 2.54 3.92 6.46 7.42 0.78 40.0 
6 60 VヰOtl0.154 2.91 1.50 3.40 
8 60 / 0.154 2.84 2.00 4.84 5.11 0.73 70.0 
8 60 2.48 3.00 5.48 5.95 0.32 58.2 
8 60 Py.C 4.0 3.68 3.52 7.20 7.86 0.66 54.0 
3 60 / 2.0 2.54 3.80 6.34 6.96 0.62 63.0 























































































































6 ?反応温度 600C反応時間 3時間として，
5 
























































































































































































Studies on Peat Humic Acid 1 
On the Determination of Carboxyl， Hydroxyl 
and Molecular Weight. 
Mitsuo Sasaki and Toshio Yahata. 
Abstract 
The humic acid was prepared from the reed and moss peats of Hokkaido and 
oxidized p巴atsby the Arnold's me七hod. Following res巴archeswere carried out on 
the above samples， 
(1) Carboxyl-and Hydroxyl radi巴alsin the humic acid was determined by Ubal-
dini metho:l. 
(2) Carboxyl radicals was measured by Cathion exchange reactions， which was 
proposed by Fuchs， viz.， base exchange reaction carboxyl hydrogen ion and sodium 
10n. 
(3) Molecular weight was determined indirectly from the value of Carboxyl-and 
Hydroxyl radicals graphically. 
It comes to the calculation that the hydroxyl radicals in humic acids was almost 
the same and about 5% in the peats of different source. This result was alike with 
brown coal-and lignit巴humicacid. 
The carboxyl values in humic acids was prov日dto be very different according 
to their sources or their pretreatm巴nts. The highest value was about 24% and 10-
west value was 13.8%. The value showed a tendency to drop by weathering. 
The mole巴ularweight was measured to be 2300 or above for humic a巴idin fresh 
reed peats， and 1300 for those in th白 p日atspretreated by nitric acid. The molecular 































1) G. Simek: Brennsto官・Chem.，9， 381 (1928). 
S. Odeir: “Die Chemie der Huminsauren" 
W. Fuchs: Brennstoff-Chem.， 9， 178 (1928). 
C. L. Arnold， A. Lowy and R. Thissen: Fuel， 19， 107 (1935). 
S. W. Souci and F. Geis: Brennstoff-Chem.， 33， 25 (1941). 
2) W. Fuchs: Brennstoff-Chem.， 10， 303 (1929). 
3) L. Ubaldini: Ibid.， 18 273 (1937). 
4) 小田良平. ヱイ七誌， 33， 1149 (1930). 
5) S. Odeir: “Die Chemie der Huminsaure" 
6) 樋口耕三・山川敏準: 日本化学会第6年会 (1953).
7) F. Fis巴herandW. Fuchs: Brennstoff-Chem.， 8， 291 (1927). 




オく 分 灰 分 i フレミン酸重量 備 考
(%) (%) (矧
石狩産低位泥炭 13.01 9.25 27.00 1ヵ月風乾
美唄産高位泥炭 16.21 5.43 40.50 4ヵ月風乾





灰分を除去すると共に糖類、その他を加永分解して除くために， 試料 20gに20色塩酸 400ccを
加え， 還流冷却器をつけ空気を遮断し良く撹持しつつ， 70_80oCに1時間処理し， 終了後渡、
過洗糠し， 800Cにて乾燥した。 次に樹脂， ロヲ，脂肪などを除去する目的をもって，上記の















精カリ 25ccを添加し， 1時間湯浴上で鹸イじを行い，冷却後減過し，残濯を 80%アノレゴ{ノレで
充分に洗rl菜し，洗液は溶液に合し， ブェノ{ノレブタレインを指示薬として N/10塩酸で滴定し
た(第一段滴定)。
次に残誼を 80%アノレコー ノレ 50cc;こ浮遊せしめ，撹伴下に 25分間炭酸ガスを通じた。 終





COOH ， n Trr>TT TT ， COOK Humく +2KOH→Humく十2H20OH -1 t:.J .L~'--'.LJ. r..L.L UH~""""" OK 













! = N/10 HClの力価
結果は1l)'&2表，第3表に示す通りである。




















フミン酸の種類 COOH基 OH基 COOH基 OH基 備 考
(当量) (当量) (%J (%) 
石狩産塩酸処理 322 325 13.8 5.23 一カ月風乾
同 硝酸処理 186 327 24.2 5目20 向上
同 塩酸処理 177 372 25.7 5.20 一年間風乾
同 硝酸処理 175 356 25.7 4.78 同上
美唄産塩酸処理 1 187 297 24.0 5.73 四カ月風乾
同 硝酸処理 160 327 28.1 5.20 向上
釧路産塩酸処理 172 308 26.1 5.53 向上



























(%) I (%) 
比 考
石狩産塩酸処理 2.0 13.8 1: 6.9 一カ月風乾
同 硝酸処理 3.4 24.2 1: 7.1 同上
同 塩酸処理 2.8 25.7 1: 9.2 一年間風乾
同 硝酸処理 3.3 25.7 1: 7.8 同上
美唄産塩酸処理 3.0 24.0 1: 8.0 四カ月風乾
同 硝酸処理 3.5 28.1 1: 8.0 同上
型n路産塩酸処理 2.3 26.1 1 : 11.3 同上







泥炭のみが 13.8%と低い値を示したのに対し， 調iI路産低イ立泥炭，美唄産高位泥炭では 24%以












なお Ubaldiniの法により得られたカノレボキジノレ基量とのよじは，おおむね 1:7-8 (中には 9-11
というのもある)・であった。樋口比9)は亜炭ブミン酸の場合 1:9であったと報告しているが，
(146) 














Vノレ:基，J.K酸基の引をとり， カノレボキ Vノレ基1個存在する場合の分子量に対するカノレボキ Vノレ
基の百分率を求めた。これらの点を結んだ線がカノレボキ i/ノレ基1個の場合の分子量に対する理




基 5.2%のところで同様にして A/，B/， CI， D/が得られる。 A，B， C，DにJ対応する AI，B/， 
C1， D/を結んだ線が分子量を示すのである。 しかし第4表のよじよりして， この場合カルボキ
ジノレ基は 7でなくてはならぬ故 D--D'を結んだ線が， ブミシ酸の分子量を示していること~'':'
なる。すなわち 2300が分子量である。この場合 D-D'線が横軸vc.:..平行で?なくてはならない。




10) M. Same巴 andB. Pirkmaier: KolJoid 2， 51， 96 (1930). 
1) W. Fuchs， W. Stengel and F. Bangert: Brennstoff-Chem.， 9， 181 (1928). 
12) Kursehner: Pap. Fagr.， 33， 133 (1941). 
13) 村井資長: 日本化学会第2年会 (1943).
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Studies on Separating of High Temperature Tar Bases 
Fujio Komatsu 
Abstract 
During the course of studies on the utilization of high temperature tar bases， 
separation and purification of the mixtures of quinoline， isoquinoline and quinalidine 
were ne巴essary. We synthesized the addition compounds of the tar bases and sulfuric 
acid， and determined the melting points of each component and solubilities of the 
addition compounds in absolute and aqueous ethyl alcohol. The effect of tempera-
tures on th巴 solubilitieswas also determined by means of an equation. 
The separating method by means of the differen巴eof the solubilities was inves-
tigated and proposed. Furthermore， this method was applied for the high tempera-
ture fraction of tar bases 240.5-243.5'C)， and the favorable conditions for obtaining 








ことを試み，更にキナノレジシ， キノリシ， イソキノリンを含む塩基類をモデノレiこし C，その組
1) Z. H. Skraup: Monats. 1， 317 (1880). 
o Doebner， W. von Miller and H. Lambourne: J. Chem. Soc. 119， 1294 (1921). 
2) 落合・池原・加藤・池)1: 薬学. 71， 1389 (1951). 
3) W. Konig: Ber. 56， 1853 (1923). 
4) Z. H. Skraup: Monatu. 1， 317 (1880). 
5) 落合・池原・池)1.加藤: 薬学.71， 1389 (1951). 




タ{ノレ塩基類硫酸塩に対するエタノ{ノレによる分離法は，古くは W.A. Van Dorp， S. Ho-






製鉄所におい℃生産された高沸点タ{ノレ塩基中のイソキノリシ溜分 b.p. 235-2380C (補正倍。




































7) W. A. Van Dorp and S. Hoogewerff: Rec. d. Trav. chim. d. Pays-Bas. 3， 344 (185). 
8) T. Taylor and W. Baker: Organic Chemistry of Nitrogen. 544 (1937). 
9) P. Staub: Helv. chim. Acta. 51 (192). 
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高沸点ターノレ塩基類の分離に関する研究 671 
第 1表 イソキノ~ン:キノリン硫酸塩 硫酸塩 モル比
1:9 I 2:8 3:7 I 4:6 I 5:5 I 6:4 ! 7:3 I 8:2 9:1 
初融点 (OC) I 156.1 I 即 5 I 1日 9 i 163.0 I 170.5 I 172.0 I 173.0 I 問 5 174.2 
終末融点 ('C) 156.1 I 162.0 I 177.6 I 186.0 I 192.0 I 1960. I 196.9 I 197.5 I 198.5 
融点については，第2表の様になり， これを!iZiに示せば，第2l><lとなる。この表より，キナノレ
ジシ:キノリシ =3:7(モノレ比)のとき，極小点 1480Cを見出した。
第 2表 キナルジン:キノリン モレ r出L 硫酸塩 硫酸塩 J 
1:91 2:8 3:71 4:6 15:5 I 6:4 
初融点 (OC) 判1ぺ国91 則 o!仏国 116引吋 1m| 路































第 3表 キナルジン:イソキノりン硫酸塩 硫酸混 モノレ比
初融点 (OC)
終末融点 (OC)
4: 6 I 
190.5 

















































第4図 イソキノリンー キナノレジンー キノリ
ン硫酸塩のffi.pとM%との関係 である。
キノりン:キナルツン:イソキノリン
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l己於ける溶解度 (mol/1000 g) 
溶解RF|ィソキノリンl キノリン lキナ Jレジン



















エタノ 1， !イソキノリンl 干ノリン|キナノレジン
-JJl 硫酸塩|硫酸堀|硫酸塩
(矧 : 溶解度 l 溶解度 | 溶解度
30 2.820 2.958 2蹴
2.147 2.658 2.195 
1.480 1.750 1.640 
0.782 1.139 1.097 
0.372 1.015 0.937 
0.348 0.909 0.062 
0.333 0.899 0.034 
第7表各塩基類硫酸塩の合水エタノーJレ
における溶解度 (mo1/1000 g) 










49.5CC における溶解皮 (mol/1000g) (2) 
!イソキノリン|キノリン|キナノレジンエタノー | 硫酸塩!硫酸塩|硫酸塩




























































































( 4 ) 















































S. Glasston巴: Element of physical chemistry. 316 (1946). 



































































































































高沸点ター Jレ塩基類の分離に関する研究 677 
第四表
(3) 242.7 ~ 243.70C溜分
J ア Jレコー Jレ (grr -T~~ -fr.~~/\ I -U_~~~J.l-~-1 話 料 1-----， 一一1____~'ðJ_~-"c，______硫酸 (98-"';;) 1生成硫酸坂 ill.p
町) I 96μ92%88%80% (gr) (gr) I eCl 
200 400 1 ー制- 167.5 I 20.0 I 195.0~則。
捌 400 I - 500 1 - 167.5 7.5 I 198.0~却4.3
第 8表，第 9表及び第 10表によれば， 25_30oC附_;liて入 試料 200cc; 96%アルゴーJレ
400cc; 88%アノレゴ{ノレ 400ccの場合が一般にイソキノリシ純度の高いものが得られた。ス重
量%で表した場合('i， 試料 200g; 96%アノレゴ{ノレ 400g: 88%アルゴ{ノレ 4οOgの場合がよ
























Studies on Catalyst Carriers of Silver for Ethylene Oxide 
Production by Direct Oxidation of Ethylene 
Hisao Kano and Takatsugu Kanazuka 
Abstract 
It is d巴isiredfrom industrial standpoint that silver catalyst which is used for 
the production of ethylene oxide by dire巴tair-oxidation of ethylene is supported on 
proper carriers and the巴atalyticactivity and selectivity are increased as possible. 
Although sョveralliteratures and many patents have des巴ribedabout巴arriedsilver 
catalysts as far， not only their methods of preparation and physical or chemical 
properties are obs巴ure，but the catalyti巴 charact巴r，su巴has sele巴tivity，is also unsa-
tisfactory. A巴cordingto our experiments， silver巴arriedon Y-， and a-alumina， silica-
alumina or magnesia was found active only for th巴 combustionof ethylene， and 
carborundum is not e仕'ectiv邑 ascatalyst carri巴r. Calcium carbonate， barium car-
bonate and particulady calcined diatomaceous earth (kieselguhr)， on the other hand， 
were found to be very suitable carriers， preparation of which together with cata-
lysts， crystal structures， surface areas and catalytic activities were studied and 
discussed in this paper. 
I.緒論
純銀及びこれに少量の他の金属を促進剤として添加した触媒による，エナレシの空気酸化






1) 加納・金塚: 室ヱ大研報， 2， 241 (1956). 
















(b) 水素: 苛性ソ{ダの 20%水溶液をニッケノレ鍍金した鉄をi苛極として電解を行なって
製造し， 3000Cに加熱した還元銅及び銀線上に通じた後 P2U5で乾燥しだ。
(c) アルミナ: 製法を異にする 3種のアノレミナを用いた。




第2法: Al (N03)3 20 g 'iど水1.5v;に溶解し， HClconc 50 miを加える。更に (NH4)2C03 93 
gを水 H に溶解した液を加え弱アノレカリ性を呈するに至らしめて生ずる水酸化アノレミニヲム




(d) 乙/リカー アノレミナ: 3 N-Al (N03)3 20 ccを撹持しつつこの中へ3N-NH40Hを pH6.5
になるまで滴下して水酸化アノレミニクムグノレを生成させ，更にこれに 3N-水ガラス液80ccを
加え激しく撹持しつつ 3N-HClを加えて pH6.5としてVリカゲノレを生成せしめる。1.5hr撹
持をつづけて熟成した後漉過し， 0.01 M-Al (N03)3で充分洗滅後最後に蒸溜水で洗減して lQO




(e) カ{ボラシダム: i!J販の 150メッ乙/ュのカ{ボラシダムを HClconcと共に繰返し3日
煮沸を行ない水洗乾燥した。
(f) マグネνア: MgC12・6H2020gを10%水溶液とし， これに10%NaOHを加えて
pHを10とする。 生ずる Mg(OH)2の比澱を浦、過乾燥後粉砕水洗し， 3000Cで10hr焼成をィ?
なった。
(g) 炭酸パリクム: BaC12・2Hp 6.1gと Na2C032.7gをそれぞれ 75ccゐ水に溶解し
撹持しつつ混合して BaC03を沈澱させ漉、過，水洗，乾燥後3000Cで10hr焼成を行なったロ
(h) 炭酸カノレVヲム: CaCI2・2H20 14.7 gとNa2C0310.6 gを何れも 300ccの水溶液と
し撹持しつつ混合して生ずる CaC03を液、過， 水洗， 乾燥後，後記の種々の温度で焼成を行な
った。






担体及び触媒の結晶化の進行状況と結晶構造を判定するため， 粉末法による X 線廻折を








を通した硝子製反応管に充填し， ~弗騰状態のエチレングリコーノレート Y エチレシグリコ~}レ浴
で加熱し，固定床，流通法で反応を行ないその性能を試験した。各種触媒の比較のため反応条
件を次の如く一定とした。 すなわち加熱用沸騰液温度 2550C，原料空気ーエナレシ混合ガス流







第 1法によるアノレミナを 3500Cで3hr焼成したものは X線廻折によるとほ とんど無定型
に近く ，僅かに r-A1203の存在が認められた。 このアル ミナを担体とした触媒;について前記の


















第 1図 a アノレミナ及びアノレミナ担持銀触媒のX線廻折写真
2.0 0.8λ 
.1図 b アルミナ及びアルミナ担持銀触媒の X線廻折データ
(164) 
直接酸化法による酸化エチレン合成用銀触媒の担体に関する研究 総3
第 2法によって製したアノレ ミナを 1050GCで 12hr焼成を行なったもの (AlII-a)もAI1-a
と同様に燃焼反応に対してのみ高い活性を示した(第 1表 AlII-a)。ス第 3法によるアルミナに
ついて
Al III-r: 3000Cで5hr焼成





A百g ω重量 昨チレン|炭酸ガ… 全転換率 選択率触媒番号 (分%) 率 への転換率 転換率(%) (%) (~の (%) 
AII-r 3.40 1.46 6.84 8.30 17.6 
AII-'0.-1 0.42 0.93 6.35 7.28 12.8 
一一2 1.25 0.37 43.00 43.37 0.9 
-3 3.16 1.29 71.80 73.09 1.8 
一4 8.94 0.81 74.60 75.41 1.1 
一5 22.60 1.56 72.80 74.36 1.4 
-6 61.90 0.19 74.00 74.19 0.3 
AlII -α 22.60 0.00 73.00 7300 0.0 
AlIII-r 22.60 0.00 45.90 45.90 0.0 
Al III-a 22.叙3 0.00 72.05 7205 0.0 
AIIII-o.' 22.60 0.33 74.15 74.48 0.4 
2. シりカーアルミナ






A百gω重量 酸イ-tエチレン 炭酸ガスへω 全転換率 選択率触媒番号 分率 への転換率 転 換 率
(%) (%) (%) (%) (%) 
SA 1 22.6 0.00 23.63 23.63 0.0 








酸化エテレン 炭酸ガスへの 全転換率 選択率への転換率 転 換 率
(%) (%) (%) {予';)
15.28 10.18 25.46 60.0 











銀 22.6%を含む炭酸ノミ yヲム担持触媒 0.5gは48時間の定常化後に酸化エチレシへの転










触媒君子号 |担体焼成条件|百分率|ンへの転換率lへの転換率 二以宇 品川昌
一一一一一 | し」竺Lー し」局_)___ (%L__I _(左_)___I_-協L
CaCOd I 11ぴC，3 hr I 22.6 I 6.10 i 5.06 I 11.16 54.7 
-2 I 30ぴC，10 hr I 5.0 15.05 17.85 32.90 45.8 
-3 11 i 10.0 17.93 16.34 3427 52.4 
|グ 22.6 20.65 18.40 39.05 52.9 
11 50.0 19.25 14.27 33.52 57.5 
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未焼成 x300 10500C， 8ht'焼成 x300 




第 4図 a 珪藻土及び珪藻土担持銀触媒の X線廻折写真
未焼成
石芽
6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 0.9 








105000， 1 hr 
105000， 4hr 
105000， 8 hr 
120000， 5 hr 







αー クリ 1 トパライト
6.05.0 4.0 3.0 2.0 1.0 












































第 5図 珪藻土(未焼成)による CO2の吸着
(-78"C) 
すべきものとなる。 10500C焼成珪藻土が未だ原珪藻土と同段ほとんど無定型ーで僅かに石突の



















Selectivity ! 1 
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(m2Jg) I (%) _1 (%). 1 (%) I (μ) 
Kg-O 1100C乾燥 殆んど無定型 14.72 9.40 14.97 24.37 38.6 で石英を含む
-5 7500C， 6hr 同 上 7.49 10.国 17.75 28.09 36.8 
-1 10500C，2hr 同 上 1.07 19.52 10.50 30.02 65.0 
-6 10500C， 8hr 同 上 0.93 21.67 17.10 38.77 56.0 
【2 12000C， 5hr α→クリスト 0.60 23.41 14.20 37.61 62.2 パライ ト













藻土は試みた担休中で最も優れた性質を示した。 珪藻土は 10500 ふいし 12000Cに加熱処理を
行なって始めて十分な活性と優れた選択性をもっ触媒を作ることができる。 1050から 12000C




























On the High Ternperature Corrosion of Iron 
and Steel in Sulfur Vapor 
Keizo Nishida 
Abstract 
Test pieces prepared from Armco Iron and 0.6μC steel con七aining1.11% Cr 
were corroded in邑u日urvapor at 530-930oC， and their sulfide-scale thickness or their 
diameter loss was measured on their sections. 
Nextly， they wer白 examinedwith microscop日 andhardn日目stester， and then by 
chemical analysis. 
As the results of this study， the following details were found: 
1. Critical temperature was found at about 6930C in ea巴hsample， which巴orres-
ponded to the crossing position of two curves of rate constant vs. temp巴rature
relation at higher and lower range. 
2. For carbon ste白1，it was enriched with巴arbonduring corrosion， and the 
higher in temperature the faster was the enrichment resulting to the increase of 
hardness. But， below 630oC， itbecame soft日rin these time range. 
3. The sulfid巴 scale on the steel was dis巴日rnedin two lay白rs，in which inn巴r
one was negligible to the diameter of test piece， bu七 outerone decreased its 
thickness with the curvature. 
4. By the special treatm日nt，spiral growth patterns were observed on sulfide 































































A: Pyrom巴ter B: Siliconit Furnace Ct， C2: Thermo-couple 
D: Silica Tube E: Sample F: Boat 
G: Cold Jun巴tion H: Bottle 1: Manometer 
J: Va巴uumPump K: Stand L: Rubber Stopper 
S: Molten Sulfur M: Thermocouple-protective tube 
N: Suporter (Silica) 







内外であった。 実験温度は 8800，7300， 6800， 5800Cを規準とし， この温度維持に当つ‘ては，











































6 N. B. Pilling and R. E. Bedworth: J. Inst. Metals， 29 (1923) 529. 
鉄鋼の硫黄蒸気による腐蝕について 695 
して示すと， 5iH 図のごとくなる。これによれば，いずれの場合にも同様にある温度でクニツ
クが現われ‘ている。 この温度はこの図から夫々 7000C;7100Cである。 しかして Fe-S系状態

































7 Metals Handbook (1948年版)p. 1215. 
8 村上，長崎・ 前掲脚註 1)参照.
(177) 
696 西田恵三







j容体)のスケ{ノレが存在している筈であり， しかも， これのモノレ北容が FeSのそれに比較して
大であるから，その量によって，スケ{ノレ厚がより大となること，従ってスケー/レ生成速度も

























成分元素 rc I Mn I Si I瓦lsI Cr1 トー (ωIAl 
重量(%)I 0.60 Iω|州o防 !ω34I 1.1 I 0偲 I0ぉI0.07 I 0凶
となっているのが見られる。これを先の場合と同様の形状に調整し，問機の条件で腐蝕を行な











I 1Itr I /1 
iS 1.0| IlII 1/1 :;t" 
第6図 Carbon SteeIの腐蝕K
よるスケー ノレ厚の矯加














-0.8 圃晒喧幽四 !or Dlameter Loss 
田崎晶四国 for Outer Scale 
圃園、&瞳圃 for lnner Scale 
一0.2

















測定からは他にクユッケが見られない。 本試料ては 0.6%C， 1.11 % Crの銅で，これらの合金
5e素ではE.C. Bain10 によれば，大体共祈温度 :7500C附3[，共祈組成:0.69，?もC附近である。
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硫黄腐蝕による炭素銅中の炭素量増加に関しては， 古くは 1924年に W.H. Hindley12が
H2S零囲気中で加熱 (800
0C)すると， 硫黄の内方拡散により，炭素が試片の中心方向に移動す
























12 W. H. Hindley: J. Iron & Steel Inst.， 1924， No. 1， p.465. 
13 A. Pree巴eand K. J. Irvine: J. Iron & Ste巴1Inst.， 1947， Vol. 157. 
14 M. Andrews and S. Dushman: J. Phy. Chem.， 1925， 29， 462. 

































棒のコーナ{において，特異な形状を示し-cいるがこ1しに関連して， G. Hagg; 1. SucksdorffJs 
によれば，FeS (50原子%S)に S原子が過利に同溶する場合の学イ立胞の容積は，最両固溶限度-
55.5原子%Sまで， 59.8 Å~ から 57.3 Å~ まで収縮 L ており， また 50原子%Sより S原子濃度
が少ない場合には，当;モノレイじ合物の単位抱容積と同じであることが示されている。従って，試




またア{ムコ鉄スケ{ノレ表面に見られる 11t~ 巻模様についには， これと関述した研究('iA. 




この場合にも，その結品原子の配ヂIJに関するエネ jレギ Fー を最小にする禄iC生成が行なわれてい
ることを示すものであろう。
16 G. Hagg and I. Sucksdor丘・: Z. phy. Chem.， (B) 22 (1933)， 444 




















FeSスケ{ノレのみ，低温度では FeS+FeS2 の合成スケ ~}レ生成のためであろうと推定される。








c) 小量の Cr合布では，なんらI耐硫化性には効果がなく， 炭素含有量の大なるほど，よ
り効果的であることが，村上氏等のデ{タと比較することによって確かめられた。
18 C. Wagner: “Diffusion and High Temperature Oxidation of Metals" in “Atom Movements， 
Am. Soc. Metals (1951)にその要約がゐり，また， K. Hauffe: “The Me巴hanismof Oxidation of 
Metals and Alloys at High Temperature" in Progr巴ssin Metals Physics"， Vol. 4 (1953)， pp. 
71-104; W. Jost: “Diffusion in Solids， Liquids， Gases" (1952)にもその要約がある。
























x 93 x 300 
(a) 横断面




x 93 x 300 
(a) 誌料中央附近
x 93 x 300 
(bJ 試料周辺附近
写真 4 630oC; 3hrs腐蝕
西国 図版 IV
x 93 x 300 
(a) 話料中央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺附近
写真 5 630oC; 5hrs腐蝕
西国 図版 V
x 93 x 300 
(a) 試料中j央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺附近
写真 6 630oC; 10hrs魔蝕
西田 図版 VI
x 93 x 300 
(a) 試料中央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺附近
写真 7 730oC; lhr関蝕
西田 同版 VII
x 93 x 300 
(a) 試料中央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺F付近
写真 8 730oC; 3hrs腐蝕
西国 図版 VIII
x 93 x 300 
(a) 試料中央附近
x 93 x 300 
(b) 誌料周辺附近
写真 9 730oC; 5hrs腐蝕
西国 図版 IX
x 93 x 300 
(a) 試料中央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺附近
写真 10 7300C; 10hrs腐蝕
西田 図版 X
x 93 x 300 
a) 試料中央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺附近
写真 11 830oC; lhr魔蝕
西国 図版 XI
x 93 x 300 
(a) 試料!中央附近
x 93 x 300 
(b) 試料周辺附近


















写真 14 930oC; 20 min関蝕
西日j 図版 XIV
x 93 x 300 
(乱) 試料中央附近
x 93 x 300 
(b) 読料周辺附近
写真 15 930oC; 1 hr腐蝕
西国 図版 xv





写真 16 930cC; 3 hrs腐蝕
西田 図版 XVI



































On the Stress Corrosion of Commercial Brass Wire 
(Under the Shear Stress in Torsion) 
Keizo Nishida 
Abstract 
Comm巴rcialbrass wire (2 m/m dia.) was corroded under various shear stresses in 
the flowing ammonium gas mixed with oxygen and water vapor at 350C. 
Firstly， the relation between initial shear stress and time to failure was observed 
a t each as dra wn and ann巴aledsample. Then， their cra巴kedstructure was examined 
with microscope， and their・macro-dire巴tionwas巴orelatedto the initial stress. 
As the results， the folJowing details were found: 
1. With the as drawn state， the time-to-faiJure curve was exceedingly bent at 
the point seemed to b巴itsyield point， and under lower stress， thi日changedlinearly 
with the logarithm of time. On the other hand， with the annealed one， th日 stress
corrosion limit was observed at 5.1 kg/mm2• 
2. The behavior of巴rackingwas about the same with that stated in th白 pre-
vious paper， but their macroscopic direction was characterised with自achstate: that 
is， with annealed one， cra巴kssloped about 750 to th色 axisof the sample， but near 
axis， it changed to 450 • With as drawn one， below their yield point， their slope is 
vertical or 70-800， but above the point， they increased in numb邑rand especiaJly in 
vertical ones， and near axis， it de巴阿部巴dup to 400 • These phenom白naare mainly 
due to the combination of the applied shear stress and the r白sidualstress from the 
previous working， that， is， drawing. 
3. Thes巴 re3ultswere compared with that corrosion under the tensile stress， 
and it was observed that， for annealed one， cracking time was more elongated with 
shear stress than with t巴nsileone; but for as drawn， with that it shortened the life 
instead with this under lower stress. So， it seemed that two axial st問 sswould 































1 両国: 室工大研報. 第2巻，第1号 (1955年).
2 A. Morris: Transa巴tions，Am. Inst. Min. Met. Egrs.， Vol. 89， p.249 (1930). 
3 R. B. Me~rs， R. H. Brown and E. H. Dix， Jr.: “Symposium on Stress Corrosion Cracking of 
Metals" (1945). 
持寿時: “金属材料の機械的試験"日本金属学会 (1956)p.15によれば，とれば変形能の高い材料の場
合であって， もろい材料では破面が試片軸に対して大体 450 の傾斜を持つ。 α黄銅の場合は普通前者l乙
相当する。
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叫ー喧 VariableTorque Set 
[Side View] 
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Initial Tensile Stressニ 13.0(kg(mm2) 
Span Length =且20mm，



























6 椙山・植田: 防蝕技術， Vol. 5， No.4 (1956). 
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7 G. Sachs: “Handbuch der Metall Physik， Bd. III， S.204. 

































































一ー司....Time to Failure (min) 
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写真 1 試料標準組織 (引抜加工材)
(a) X 440 
図版 I
X 305 
写真 2 試料標準組織 (焼鈍材)







a) x 440 












(d) x 440 
西田
(a) X 440 
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(a) X 140 
ib) x 140 
図版 IV
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(a) X 140 
(b) x 440 
図版 VI
Ic) x 140 



















(a) x 93 

















































(巴) x 140 
(d) x 440 
(e) x 440 
西国
(a) x 140 
???
x 440 
(巴) x 440 
図版 XI
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図版 XII
(a) x 440 























x 140 (c) x 444 
x 440 (d) x 444 














(b) 傾斜: 600 ; 710 
(c) 向上拡大
(c) x 440 
西回 xv 
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西国





























(a) x 93 
図版 XIX
? ? x 305 





























The Results concerning Readjustment of Industry， 
Commerce， and Taxation in New China 
Takeshi民1iki
Abstract 
Ac巴ordingto the statement of Chinese Gov日rnment，the essence of readjusting 
industry， commerce， and taxation which have been巴arriedon sin巴eJ une， 1950， lies 
in safeguarding the leading role of the State Economy， while this has allowed private 
capitalist economy to play its proper role under the leadership of the State E巴onomy
and in lighting th巴 burd色rnof the people， safeguarding the financial needs of the 
nation. 
Under the policy， su巴has in agriculture， the rate of grain-tax was redu巴巴dfrom 
17 per cent to 13 per cent of the total income of farmer in Newly Liberation Areas 
in summ巴rand autumn， 1950. However， there was the unequality of burdern between 
farmers and other tax-payers. The unequality was not readjusted. 
The present writer has systematicaly analysed the results of this readjustment 








































は「税収工作中に多くの欠点と錯誤が存在するJ， たとえば 1.工商業税， 貨物税施行細則の
未公布による税法条文解釈と引用の不一致，税率と査定の矛盾 2.税種，税目，管理手続の複
雑性 3税査定万法の不備による税負担の不公平 4.税収工作の生硬による人民の反感 5.汚





































































陳雲: 関於経済工作与財政工作的報告， 一九五一年十月二十五日， rl~国国際貿易促進委員会編，上掲
書，七八頁。
7 モーリス・ドップ: ソピエート経済史，野々村一雄訳，上巻，一六八頁。











a. 税程について 貨物税 (excise)，工商脱 (taxon industry and trade)，塩税 (salt旬 x)，
関税 (customs)，薪資報酬所得税 (incometax on salaries and wages)，存款利息所得税 (in-
come tax on interests)，印花税 (stampduty)，遺産税 (inheritancetax)，交易税 (specialtrade 
tax on cereals， cotton， and cattle)，屠宰税 (taxon butchery)，房産税 (taxon urban building)， 
地産税 (taxon urban land)， 特殊消費行為税 (specialconsumption tax)，使用牌照税 (taxon 
license)の一四を薪資報酬所得税と遺産税を徴収せず，地，房産税を合併し，一一種とする
b. 授業税について 1.徴税は主要農産物に限る。雑税は徴収しない 2.規定の税率で課
税する(一九五O年夏徴の税率 (0/0)は貧農-0，中農一五，富農五0，特殊者八0)3.平年作
を回定標準として課税し，超過分は免徴とする 4.統一農業税法を公布する










(tax on iced retr陀eshmentお制s剖)の起f微放点一一」万元(五千元)， 古旅7友t巾白館1訂Iに乙対しては毎日毎房三万元以上徴税。
)屠署宰税，広東の移出屠宰税は継続。人民，機関，部隊の白養白屠殺自食の家需は不徴収。使用
牌照税，たとえば非機動 i宅は年粟二O~四00斤(二四~千斤1。塩税半減9 滞納金0・五~ー




bined with government examination of accounts)，日報公議民主会F定法 (assessmentthrough 
democratic decision of group of taxpayers)，定期定額法(collectionof fixed amounts at regular 
interval) 5・貨物税計税公式。 i場平均批発(年[J]'[;)価格-;-(1+税率)ニ完税価格 6.税佃の調整
物価変動率一五%の場合.ただし現在は-0%























「会得其所J(play each respective parts)にある。 ここにいう分工合作は単なる分業と協同で






































作企 ; i 二 1 1: 1 1: 二

























































| 一一一一一1-If1!UÍ: ilIt~Ù~-----1 購買力型竺-，
1 附年=1ω とする悶年 111.4 120.0 






















16 China's Birth Con七rollCampaign. Far EasVlrn Economic Review， April 4， 1957， Vol. XXII. 
p 421. 
17 穆東: 談「有銭貝不到東西J.経済導報社編，一九五四年担国経済建設的成就，四九~五回頁O
18 Th日Roleof Capitalists in China， Far Eastern Economic Review， January 10. 1957， Vol. XXII. 
p.36. 






1949 1950 1951 1952 
工業生産高 100 129 188 246 
農業生産高
(括弧内は日本農林) 100 117 (102) 128 (96) 145 (105) 
省統計調査部調




















20 Yuan-Li Wu: op. cit. p. 19， p.24. 





































25 毛斉華: 一年来救済工人工作的成就，政務院財経委員会編，中央財経政策法会集編，第三輯， -0八O
頁。




















に上外した300 通貨のリブレ {νョンは物価に影響を及ぼさず， この効果は，生直f曽大等に負











27 Yuan-Li Wu: op. cit. p. 414. 
28 鍾塗恩: 国家銀行利率政策的成功，経済周報，一九五二年，第二六j明。
29 主主忍安・ 私営金融業発展的道路，中国金融，一九五O年，第一一期。






































































































34 J. Stalin: The Right Deviation in the c.P.S.U. m.)， Works， Vol. 12， pp‘52-53. 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































金 額 l比率|額 1 比率 三八区 額 i 比率 l 
収 十億元.6く丙(2万，1米5弗3)|| 69，439.6 (2，153) 142，0十8億5.元6L百(6万，2米5弗1〉)||204.6| 189，278十億.元1L百(8万，518米特〉)|| 271.6 
支 68，081.5 (2，110) 100 119，回目 (5，23町 174.8 163，218.6 (7，345) I 239.7 
I __ ~__ 1:0-: --二L__ 1951 四
金 額(比率|金 額|比率 l金 額|比率
十!寄元(百万米格)I 十1岸i元~1-~f万米時ヲ 十億元(Yf7:i来弗)I 
税収入 48，985.5(1，518) I 70.5 81，133.0 (3.570) I 57.1 I 96，218.2 (4，3ω1) I 50.8 
工商税 29，878.3(926) 32.9: 58，477.8(2，573) 1 28.61 68，983.0(3，104) I 24.1 
農業税 19，1附(日2)| 296! 2m92(9同| ω25，602.3(1，1招)I 17.1 
1 その他 2.4 8刈 956.0 (42) 1 10.31 1，632.9 (74)! 9.6 
1 公営企業収入 8，694.4 (270) i 12.5 I 30，534.7 (1，343)! 21.5 I 46，578.8 (2，096) I 25.6 
|信貸保険収入| 抑 4.2 (ぽ1問附0回悶2)! 4.7 I 5，6棺削.4 (沼250α) ω 2えm叩，5訓日1ωOω.0 (任1臼)パ 1.3
入引|そ の 他 捌&日5 (但26悶! 山| 弘犯9.5(ぽ附，凶8劃)i 17.4 4必3，叩附，9釘71.1(也叩，釘9到)| 忽
計 ( 回，4必3ω9ω2信印，応白3)川i 1Oωo 1必位仰，β08“(得仏ω仰，2お5叫1)川jI 10∞o I 肌 278.1(邸叩1叫81I 100 
17，356.1 (538) I 25.5' 35，109.7 (1，5必)1 29.5 i 73，0ω.9 (3，2881 I 44.8 
7，552.2 (234) I 11.1 13，436.1 (591) i 11.3 22，332.5 (1，005) 13.7 
28，274.3 (876) I 41.5 50，608.2 (2，227) I 42.5 42，777.0 (1，925)! 26.2 
13，1担.0 (407) I 19.6 17，456.4 (768) I 14.7 i 19，3剖.9 (870) 1 1.8 
その他 1，767.4 (民間 2.6 I 2，413.4 (106) I 2.0! 5，702.3 (257) I 3.5 
出L 一一 上 =.r_-=-.J | 





















-=-~J 胸・3 19…F 1951. 1 






9 i 10 1 11 I 12 1
1 
1 I 2 I 3 I 4 I 5 
統制価格 I 12.19 I 16.8 I 44.6 49.9 I 78.8 107.0 I 100.0 i 90.9 抗 7
卸売価格 13.6 20.5 I 60.5 i 似 I 83.6 I附|削 88.4 84.3 
I~ -----~-1二二;二-J J;!?;二二 一6 1 7 I 8 I 9 I 10 I 11 1 12 
統制価格 85.4 84.6 84.6 I 80.7 81.5 I 81.7 I 81.2 i 制 81.0
卸売価栴 93.6 I 蹴 100.8 102.2 106.4 1 106.4 102.6 1附 I103.0 
‘e'Ji:，る4"
づL五Of!"来以降， 多少の物価Jlì\~貴を示しているが， 騰貴卒は小きく， インプレー乙/ヨ
41 アフヤ政治経済学会編，巾国政治経済綜覧，三八二頁。なおその註にとの数字は過小であるとしている
がスタンフォード大学 Yuan-LiWu博士ω推計によれば一九五三年の中国国民所得は一八O億弗か
らこ三b億弗となっている (Yuan-LiWu: op. cit. p. 248)。
42 学富春: 中国工業的目前情状和我門的努力方而，一九五一年十月三十日，中国国際易貿促進委員会編，
上掲書，九O頁0










































































(2，220千噸) (64，974千噸) i (75百万ガロン)
(1943) (1942) (1943) 















具体条約 iこ適合さすべぎであるJと教示しているがぺ 可'[到の社会主義革命をして， その先駆
的革命としての新民主主義革命を行なわしめた特殊的具体条件は，中国間社会の細民地10，半
44 Yuan-Li Wu: op. cit. p. 260. 
中国研究所編，関鮮中国の経済，七七真。{日し食糧，楠;佑の一九五O~五ご年は二二木推計。














































































































訂 貨 は国営企業が私営工業に製作を発注し，必要あれば契約二iどの A 音i，を前払いし，
または原料の・s!iな配給する方法である。
と二、いぜノカ・いあIf
統 購は国家が国計民生に関係ある生産物， たとえば慢it. 桁i竹J，棉糸等に対して同
営企業に買上げさせる方法で，夜、営企業の白売を一切許可しない，いわゆる供出である。
弓付j;，'vへはもほい






































































Ammonium phosphomo1ybdate， prepared at the temperatures of 25-650C at the 
interva1s of lOoC， respe巴tive1y，and the samp1es， immersed in the di1uted nitric acid 
(2: 10，000) over night at room temperature， proved to be identi巴a1by the X司raypo-
wder method. 
Thus， we believe that th巴differencein the solubility of ammonium pho叩 hom1y-
bdate， obtained at 25-650C， to the diluted nitric a巴idis due to the difference of par-
tic1e size， as we assumed in th巴 prevlOuspaper. 
We ca1cu1ated the ratio of radii of ammonium phosphomo1ybdates from the 
relation b巴tweensolubility and surface tension， and obtained the result日thatthe 
radius of ammonium phosphomolybdate prepared at 650C was 2.5 times as large as 









1) 上野: 室工大研報， 1， 787 (1954). 
2) 柴田・築山. 分析化学， 1， 197 (1952). 







250， 350， 450， 550 および 650Cの各温度で第29ン酸ソ{ダ (Na2HP04・12H20)(特級)か
ら，前報吟と同様の操作でえられたリシモリブデン酸アンモニクムと，これらの試料。各一定
量を硝酸 (2:10，000) 50 meの入った共栓っき三角プラスコにとり，前報3)の溶蝉度測定の場合
と問機の操作によってえられた5種類の試料について， X線粉末J去による写真をとった。その
際の条件は次の通りである。
(i) 対 陰 極: 銅，ブィノレタ{はニッケノレ箔を使用







第 1図 リンモリブデン酸アンモニウムの X線写真. (A) 250Cで生成したもの;
(B) 同土を硝酸処理したもの; (CJ 65"Cで生成したもの; (D) 同上を
硝酸処理したもの。
第 1図の X線写真右ごみると， この写真の精度の範囲内では， 250および 650Cで生成した
試料の聞には差がみられず，また硝酸処坦を施したものと未処浬のものとの聞にも差がみられ
ない。
これらの写真のうち 250Cで生成した硝酸未処理の試料の線の強度と， J. D. Hanawaltお
4) J. D. Hanawalt and I. K. Frevel: Ind. Eng. Chem.， Anal. Ed.， 10， 457 (1938¥ 
( 236) 
リンモりフデン酸アンモニウムの硝酸に対する溶解度一一一続報 755 

















































































































誌 料 (No.1)' (NH，)3 Pu，・間働問。町






1.284 w 1.290 0.08 
1.256 w 1.260 0.04 
29 vw 1.230 0.02 
1.201 m 1.205 0.12 
1.177 m 1.180 0.08 
1.154 m 1.156 0.12 
1.133 m 1.135 0.08 
1.112 w 
1.082 w 
附 w 戸川5 0.06 
















日ニstrong，m = middle， w = weak， v = very (いずれも廻折線の強3を表わす)
III. 沈デン粒子の大きさ
M. L. Dundonら口〉は慌溶性塩瀬に関して， 表面張力と溶解度との問には次の関係が成立
つことを示した。
5) M. L. Dundon and E. Mack， J 1'.: J. Amer. Chem. So巴.， 45， 2479 (1923); M. L. Dundon: Ibid.， 
45， 2658 (1923). 
(238) 
757 リンモリブデン酸アンモニウムの硝酸に対する溶解度 続報
( 1 ) 
RT咽 Sγ 20" 1 
一一…一一)一一M '" S 一 ρr












沈デンの宇円P(%)= 二豆 xfx100 
試料の亘旦
著者らは第 2Yγ酸ソーダから Dγ係数/に対しては経験的な数値 0.01456を用いていたが，
上式の P(%)としては即論値 21.820を!百モリブデン酸アンモニヅムを作ったのであるから，
? ?





















































大差はなく， これを 50g， すなわち 50meの硝酸 (2:10，000)に対する但に換労.して 0.0119g 




25 35 45 55 65 
(OC) 
溶解度， I 
0.0899 0.0711 0.0587 0.0340 0.0260 
0.0843 0.0741 0.0592 0.0386 0.0238 
0.0865 0.0699 0.0549 0.0404 0.0289 
0.0869 0.0717 0.0576 0.0377 0.0262 
第 3表に示した溶解度は 50meの硝酸 (2:10，000)に対するもので 50gの硝酸に対する
ものではないが，右下j離が非常にうすいので水とほとんど同じと弓一えても走支えなく，従って梢
酸 50meの重量は 50gと等しいと考えてよい。
なお Seidelの表にのっている値は 150Cのものであり，著者らの実!¥iufl庄は室温 (18"士20)に
おける値であるが，計算の場合には著者らの実測値を 150Cのものと等しいと仮定する。
(1)式の d および ρの世ぷ矢口られている時は，rの大ささを計算できるのであるが， リシモ
リブグン酸アンモニウムに対するそれらの値は知られてお%ず，また他にこれらを求める適当
な方法もみあたらない。それで以上の値を用いて， 250 および 650Cで作られたりンモリブデシ
酸アンモニクムの粒子半径の比を求める。
(1)式から
M 20' 1 M 20' 1 
r 一一一一一 一 一一一一一一一一一一一一RT ρ ， 5，. - RTρQ 
ln ~~~ 2.303 logす
これにM= 2124.49， Rニ8.314X 107 erg./deg.fmol， T= 2880 K， 5r" = 0.0869 g‘5， = 0.0262 
g， 5ニ0.0119gの数偵を入れると，
6) A. Seid色1:“Solubilities of lnorganic and Metal Organi巴Compounds"，3 rd Ed.， Vol. 1， 1104， 
D. Van Nostrand Comp.， lnc.， New York. 
く240)
リンモリブテン酸アンモニウムの硝酸i乙対する溶解度 続報 759 
Y25 = 4.462 x 10-0ケ
Ynr; = 1.124 X 10-8ろて
ただし 5t.25，S1"65 はそれぞれ25
0および650Cで作られた Yンモリブデシ駿アンモユクム
の150Cにおける硝酸 (2:10，000)に対する溶解度，r~5 およひ f市はそれぞれの温度で作られた
リンモリブデン酸アンモニヲム粒子の半径を表わす。
従って












1. 250， 350， 450， 550および 650Cの各温度で作られたリンモリブデシ酸アンモニクムも，



















On the Selection of Bimetallic Electrodes for the 
Potentiometric Titration in Neutralization III 
Kozo Ueno and Tetsuhei Tachikawa 
Abstract 
The potentiometric titration of strong acid (HCl) with weak base (NH40H) and 
weak a巴id(CH;，COOH) with strong base (NaOH) 01' vice versa has b白色nstudied in th日
previous paper. 1n the present paper， similarly， the potentiometri巴 titrationof 
H，SO.， H，C，O. and HJ'O. with NaOH was observed by using four bimetallic ele巴trodes，
Pt-Ni， Pt-Ag， Pt-W and Pt-Sb. The following results were obtained; 
(1¥ 1n the titration of H，SO. with NaOH. Pt-Ni couple is very good and Pt-W， 
Pt-Sb and Pt-Ag couples are fairly good. An inspection of titration curve日shows
that Pt-Ni and Pt-Ag are similar in trend， on the other hand Pt-W and Pt-:出
are similar too. 
(2) 1n the titration of H2C，o. with NaOH， Pt-Ni is excellent. Pt-W， Pt-Ag 
and Pt-Sb are fairly good. 
(3) 1n the titration of H:IPo.， with NaOH， itis shown that the fir日tend point 
more clearly appears than the second end point with al couples. With the exception 
of Pt-Ni， good results are not obtained with the others. A巴cordingly，it is impos. 
sible to use Pt-Ag， Pt-W and Pt-Sb for this titration. 
(4) Pt-Ni couple gives the good indication of end points in al titrations. On 
the other hand， the end points obtained with Pt-Ag， Pt-W and Pt-8b couples are 




水)， 強塩基(可性ソ{ダ)-弱酸(酢酸)のIf諸定を Pt-Ni，Pt-Ag， Pt-W， Pt-Sbの各四組
長 電位差滴定法における電極(双金属jの選択についてー中和滴定(強酸ー強塩基)を第1報とし，同鼠名ー
éf~和 J肉定(強酸ー弱塩基，弱酸ー強塩基)を第 2報とし，本報告を第 3 報とす。
1) ヒ野，太刀川: 室工大研報.2， 153 (1655). 








1/10 N， 1/100 Nとなした。また使用電極の寸法は下記のようである。
白金: 0.91mm (世)x15mm， ニッケル: 0.75mm (同)x18mm，
銀 : 1.43mmゆ)x17mm， アンチモン: 8.1mmゆ)x15mm，
タングステン: 0.52mm (同)x20mm
電極;1".1商定ごとにエメリ{ぺ{パー 0/3で良く研磨後， ベンジシで洗浄，温たl~でふきとっ
た。滴定装置は，島津 K-2 型精密級電位差計を吊いた。 1商定される酸裕液 50m~ をビ{カー
(200 me)にピぺツトで取り，それに使用電阪ならびに撹件器(電動徐による)を浸漬させる。ま











燐酸のil.首定曲線は Fig.1，2および Fig.3に示したようである。 まずFig.1を見ると前の苛
性ソ pー ダ一塩酸の場合と同1隊，占了性ソ{夕、j商ード量増加とともに電位は漸次降下し終点において
最高電位変化を示した。次に 1N， 1/10 N， 1/100 N各溶液の終点における最高電位変化を示
す (L1E/L1me)。
持規定，なお各溶液の 1N， 1/10 N， 1/100 Nの係数は次のごとしO
1 N: N aOH = 1.100 H~SO~ = 1.066 HeC20" = 1.082 H"PO， =1.059 
1/10 N: N aOH = 1.080 H，S04 = 1.060 HゴC，O，ニ1.073 H"P04 = 1.052 
















30 40 50 一-Nd.OH 治 下 -f (lTtL) 
Fig. 1. Pt+-Ni滴定曲線
1N 1/10N 1/100 N 
150~200mV 60~]00mV 20~40mV 
苛性ソ{ダー修酸の滴定曲線を見ると，
60 
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点におげる電位は第二中布fl点におけるそれより大きかった。次に 1N， 1/10 N， 1/100 N谷溶液





/0 20 .30 40 $0 -→ NtlOH 渇 r-1垂(悦l)













1N 1/10N 1/100 N 
30-40mV 10-20mV 10mV前後
第二中和点
1N 1/10N 1/100 N 












































ず第一，第二中平u点のみ表われた。第一rド和点は 1N， 1/10 N， 1/100 N 谷溶液とも把握するこ
とがもできたが，第二小平l訂正においては|山総より分るようにその変化註も少なく，中和点附近に
おける 0.1m~ あたりの t首位 i年ト.は中和点のそれと比較して 1~2mV 程度の:定で特別明瞭な白
山とならず，三濃度溶液ともその判定に困難を伴なった。次に 1N， 1/10 N， 1/100 N各溶液の
終点における長[¥':)電位変化を示す (L1E(:Jmn，
第一中和点 第ご巾和点
1 N 1/10 N 1/100 N 1 N IllO N 1/100 N 
1O~15mV 1O~15mV 10mV前後 5~10mV 5~ lO mV 5mV前後
3) Pt+-W 
Pt+-W 依の部i 合せきと~'I史!弔した苛性ソーダー硫酸，住ソーダ 修醍，訂Itソーダー燐酸
の各ili¥5:E曲線は Fig.7，8，および Fig.9に示したようである。，?f'I主ソーダー!流恨の場合 Fig.
7より分るように， 訂住ソーダ i者下毘ーととも~'こ電位は次山に降下し，終点の約 0.1 me liuにおい
て急治;ニ降下したc 次に 1i商(約0.03m~) を滴下すると今度は逆に電位 i主急、激に上昇した。す
なわち， 1N 溶液において 30-50mV， 1/10 N溶液~~おいては1O~20 mV， 1/100 N 溶液では
5mV羽後の電位降下をし，次の 1i自;1首下によりド記上?つを示す。この上昇ぷ終点になる。指
~~よる終点と比岐した際，各濃度溶液いずれも電位上-外の点とした。ぶしかし前述し
たように 1N溶液の場合は終点における .dE/dm~ より終点的の dE/.:Jm~ (首位降下)の方が大
であり他。消定の時と多少~I~なっている。 1/10N， 1/100 N 溶液では終点の L1E/dm~ は終点前










。 10 20 3，自 40， ，、50.ーNllDH ;1承下重 L帆L)
Fig. 7. Pt+-W i商定曲線
おける 1N， 1/10 N， 1/100 N各溶液の最高電
位変化を示す (ilE/ilmi)。




とともに漸次増加する。すなわち， 1N 溶液 -$ 
の場合，終点前約0.6m((附近， 1(10 N 溶液























o w w a ~ ~ M 
一- NaOH滴 下 F雪 (m!)
定曲線と其のj診を同じくしている。次に 1N， 





















1 N 1/10 N 1/100 N 1 N 1/10 N 1/100 N 
5-10mV 5~10mV 5mV前後 5mV前後 5mV前後 2-5mV 
4) Pt+-Sb 
Pt+---Sb極む組合せをmいた司工作1，ソ{ダー硫酸，苛性ソーダ 修酸， 苛性ソーダー;燐酸の
{';-ìl~ Jt rlfJ 線は Fig.10 ， 11およびFig.12に示したようである。苛性ソ{ダー硫酸の場合， Fig 
10より分るよラに， Pt十一W 極を使用しずこ|可=と同じ傾向を示した。すなわち， Pt+-W極より
lUJ緑c勾配はゆるやかゼまうるが，苛性ソーダ滴ド量とともに漸次電位は降下し，終点前0.1mf 
附i氾近江Eゐで急急、F記立Lに電イ位立iは土降下下A して終点においては逆に急
P抗t+一W のi場喝合と同様終点立(u前後Jに乙電イ位色な降トド， 上昇の変イ佑じがあり， 1N 溶液においては終点
における .:JE/L1meは終点前の L1KL1meより少さく， 1110 N， 1/100 N溶液では終点における
.:JE!.:Jmeは終点前の JE/L1meより大き刀、った。 また指示薬による終点は電位上昇の所と一致
した。終点後i.1 N溶液ではi部下量増加とともに降下せずそのまま上昇したら 1/10N溶液では
終点を最高電位として漸次降下し， 一方 1/100N 溶液の場合は終点後も除々に電位は上昇し，














































ω 10 2fJ 30 40 1;0 









i1Qi次降下し I 終点におい ζ取高電位降下を示
した。終川炎l主滴下量増加とともにiAE位は降
下した。次に 1N， 1110 N， 1/100 N各溶液の
終点における最高電位変化を示す (.dE，'，dmQ)。
lN 1/10 N 1(100 N 
30~50mV 10~20mV 10m九7









第二'-1"和点後は 1N溶液の場合と異なり上昇せずそのまま電位は降下し/こ。次;乙 1N， 110N， 
1/100N各溶液の第一中平1点および第二中和点における最河電位変イじを示す。
第一中和点









な瓶入:~~iJミら各j商定における Pt+--Ni，Pt+-Ag， Pt+← W， Pt十一Sbの1別組合せをぬ較考察する a
硫酸-J古性ソ{ダj商定においてはPt+-Ni，Pt+--Agと Pt+-W，Pt+-Sbとそれぞれ同じ傾
向をもっており，四組合せのp:rPt+-Ni極は 1N， 1/10 N， 1/100 N各溶液ともに終点における
.dE/Jmeが大きく， これに次いでPt+-W，Pt十一Sb，Ptム--Agの)1国であった。修酸て1:ソ
{ダ消定においては，四組合せいずれも終点において電位降下を示レた。また電位変化の Fこぎ




W， Ptト-Sbの順でありたが， Pt'-Ni極に比しては劣り， 1N溶液以外はその中和むを求め
るのに困難を米たす時があった。 N.H. H. Furman & G. W. Low'り等も W-Ni極を使用して
消定を行なった場合最高屯位変也 (.dE/.dme)は得られたが血論値と一致しなかったと述べてい
る。 Ni，Sb， W， Ag極の表面状態を肉眼的に観察する。 Ni極においては三泊定時いずれも黒
色被肢により政認され，また W極においては硫酸，修酸の各j内定時ー には Ni駆と同様黒色被l院
により抜設されたが，燐酸の場合には黒色被映は生成されず表面のがIl色が夫われた程度であっ
た。 Sb僅では硫酸，修酸，燐酸のj高定の際， 1 N， 1 10 N， 1/100 N 1'1"溶液ともはじめ黒色被膜
で波泌さわしたが，終点前約 2~3 me (燐酸の場合は第一中利点)で黒色はなくなった。この点他




1) 硫酸一一 r~ r'j'怜ソ{ダ消定の際 1N， 1110 N， 1 100 N各溶液いずれも Pt+-Ni極が最もよ
く，ついで Pt+-W，Pt+-Sb， Pt七←Ag極の順である。 また， ?商定山線のように Pt+← Ni，


















On Relations between the Bimodular and its Norm 
Mod ular on Semi帽orderedLinear Spaces 
Kδji Honda 
Abstract 
Lp-spa巴esare additive modulared semi-ordered linear spa巴es.
A-spaces defined by C. C. Lorentz (p ~ 1) are thought as lower semi-additive mod-
ulared semi-ordered linear spaces which have the norm modulars of some bimodulars. 
In present paper， we have showed the relation between the se巴ondnorms of the 
bimodulars and the second norm of the norm modular on an universally continuous 
semi‘ordered linear spa巴eR. 
Furthermore， assuming the finiteness and monotone completeness of the modular 
m on R， we have proved that uniformely finiteness and uniformely monotoneness of 




義され更にそれらによって作られる R上のノルム modularを定義された11 この論文は bi司
modularとノノレム modularと関係を調べる事を目的とする。以下に使用する記号，用語は H.
Nakano [1]， [2]， [3)2 iこ従った九
1_ Bimodular 
2つの汎連続な線型束空間 R，S上の汎函数 M(x，y) (xεR，折 S)が次の条件を満す時に，
bimodularと呼ばれる。
1) H. Nakano: J. Fas. S巴i.Hokkaido， Univ. Vol. XII， No.3 (1953) pp.87-104. との論文は H.Na-
kano [1Jなる記号で引用する。
2) H. Nakano [2]はModularedsemi-ordered linear spa巴es，Tokyo. Math. Book Ser. 1， Toky(} (1950) ; 
H. Nakano [3]は Modernspectral theory， Tokyo. Math. Book Ser. U， Tokyo (1950). 
(253) 
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(i) すべての O=t=yESに対して，R上の加法的上半連続な modularである。
(i) . M(x， IYil + IYzJ) = M(x， IYll)+ M(x， y)




m(ぉ)= supM(x， y) (xER， yES) 
1:11，三1
で定義される上半連続且つ 10ωersemi-additive modularを Sのノノレムによる M のノルム
modularと云う 339













1. 4; 仰が完備なる時， modular associated space II，明と associatedspace Rとは一致
する。
以上の事から，次の事実が容易に示される。
補題11.1; Sの単位球内のある零でない要素gに対して， bimodular M(x， y)がR上で
の単調完備な modularであるならば，Mのノノレム modularもまた単調完備である。更にSの
単位球の零ならざるすべての要素Uに対して M(x，y)が単調完備ならば，それぞれの modular
に対応する modularassociated spacesは皆 associatedspace Rに等しい;すなわち
3) lower semi-additive modularの定義及び m がかくなる事は H.Nakano [1]を参照せられたい。
4) H. Nakano [2]; Th.36.9， Th.38.6. Th.38.7， Th.38.8を参照.
(254) 




JJaJJ = sup Ix(a)1 
I ~ .i i'I三1
但し， Ilxl はmのconjugatemodular 綴の firstノルムである。
この secondノルムに関して次の定理が成立する。
定理 11.1; Rを半正則であるとする。すべての M(x，y) (0手折S，1IY1と 1)がR上で単
調完備で且つ述続な modularならば，








JJaJl1 = sup 1可α)1;:，;sup 1針。)]= JIaflfy = inf I~ー
1i"，1孟I 例話1 M(苦α，'1淫 1 I~I 
f inf 1:11 < aと仮定する。









Mlsa， y) 三 M(~ya， y)三1 Clyl孟 1)
すなわち
よって
r 1 ノ 1 _ …---，一一叫付}孟1 ]~I = s = ~ 
1 
7 訂
一一く upf inf -1;11= sup IlalJ 
叫臼冶1I~I =1I;i三;lM(;~~~淫1 I~I J -lïY~壬】 ! 
5) H. Nakal'() [1]を参照.
6) H. Nakano '1， p.181. 
7) 孟明は B の'>><1乙関する modularconjugate spaceでH.Nakano [2]， p.172を参照. 蚕M(x，'1) 1'-
ついても同様である。









































M(メrp)= ¥ {Iψ|十日(rp)V'o}jfjP dt (fεA) 
"A 
(256) 
線型東空間iこ於ける bimodularとノルム modularの聞の或る関係について 775 




II/I!I'P = inf -1 (fεA) 
M(.f，わ壬1I~l 
が成立する。又M のSのノノレムによるノノレム modularの secondノルム 11/11に対しては Th.
II.lカミら
となる O
Ilfll = sup Ilfl:1宇
1，'1三1
S上のノノレムの定義から分る如く， Cに属する事と|叫が Sの単位球に属する事とは同じであ




IV. Proper bimodular 
R上の properbimodularを定義する，R上の dilatator10) として特に R全体で定義さ
れるもの[註.これを regulω5・dilαtαtor・と云う]を取る事となる。




を満足する R上の dilatatorTを考える。かくの如き Tに対して，
(' flTI h¥ M叫 (x，T) = ¥ (一子一， :P) m(d:px) (xεR) 
V@.¥ よ/
は bimodularである。これを mのJうroρerbimodularと云う 11)
9) H. Nakano: Stetige lineare Funktionale auf d巴m teilw白isegeordnetenModul， J.Fa巴. Sci. 
Imp. Univ. Tokyo， 4 (1942) pp.201-382， Hiefssatz 15.3. 
10) H. Nakano [3]. 
11) H. Nakano [1]， [3]参照.
(257) 
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補題IV.1; Regular dilatator Tに対して， ある射影子~rÞ] 二三 [x]~が存在して次の関係Ä
が成立する。
m (T[t]x) + m((lー 倒的豆 M(x，T)壬m(倒的+m((l-[詞Tx).






M酌ω仇，叶加[pJ(曜伺， þ刈ゆpりか)μm附+寸ぺ~1ト-fpJ ( 
=壬五 m([ρ尚]お刈)+m((日1一[ωρ，])Tx). 
日 =~[x/子，T) dt から得られる。
同様に，
(xεR) 






但し IT;叫は Txのmによる firstノルムである。
D澗をmに関して有界な R上の regulardilatatorの全体とする。 明らかに D怖は 1含を




補題IV.2; 任意のおεRに対して， 正数 dが存在し，
L(?，か仰お)く+∞ (TζDm) 
証明. 日として m(ax)=lなるものをとると，補題IV.lにより，
よM(叫 T)河口)十m(u ;. 1 Tx ) ~ 2 ITI リTI ~ -) 
1 TI = sup 1Txll. 
怖い〉三1
H. Nakano f3]， p.217， Th.41.6. 
H. Nakano [1]， Th. 8ふ参照
(258) 
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I Txl = ~[P}J- J (守， p)dpiml+;14M(仰山/x/






m(Tax) > m(ax). 
それは，若し m(Tax)=m(ax)ならば， 0;三laxJ;三JaTxJゆえ alxJ=aJTxlとなるからであるHL
すなわち IITII>lとなって仮定に反する。ゆえに臼1]:;t=0である。
定理 IV.1; mがR上の単調完備な modularで且つmのノノレムが連続、ならば，D明は汎
単調完備なノノレムを有する。




sup IT出 1;三 aIlxl (xεR). 
λEA 
今mを単調完備とすると，mの白rstノノレムは汎準調完備である 1九従って
sup Tλx = TxζR (x三0)
AE礼
14) H. Nakano回]， Th. 42.19. 




Ty = Ty十一 Ty一
として TをR上の演算子に拡げると，Tは線型演算子となる。 Tλ が di1atatorゆえ Tは各
射影子[ρ]と交換可能であり， 且つ 1Txll壬alxlが成立する。 mのノノレムが連続であるから，
1im Tanニ bならば n-1imTan=b16うよって，TがR全体で定義されてる事を考えると，T
がiI頂j予に関して閉演算子なる事が分る。以上から Tが di1atatorである事が示された。すなわ
ち TλIaEATなる TιD摘が存在した訳である。
定理 IV.2; mが単調完備且つ一様に有限でJbるならば， proper bimodu1arのDmのノ
ノレムによるノノレム modu1armηはまた一様に，釘限である1円。
証明. 単位 dilatator1に対して， ITI手1ゆえ m(x)手mn(x).
今任意の A>Oに対して，仮定かlら
sup m(ね)=Kく+∞
又 mn(x)二三1ならば m(ぉ)三1ゆえ，すべての IT[I，三1に対して m(Tx)二三1.よって m()'Tぉ)手
K，すなわち















16) H. Nakano [2]， Th. 33.3. 
17) 一様に有限である事の定義は H.Nakano [2]及び H.Nakano: Modulared limear spaces， J.Fac. 
Sci. Univ. Tokyo， Ser. 1， Vol. VI， Part 2 (1951)を参照.
18) 一様に単調なる事の定義については，脚註15H己記述せる文献参照.
(260) 




るが，まだはっきり分ない。 1つの lowersemi-additiveな modularに対し， additive modular 
が定義出来て，それの properbimodularのノノレム modularとして最初のものが表現出来るな





Logical Construction of the Theory of A Priori Measure 
Y oshio Kinokuniya氷
Ahstract 
In this paper， we shal logicaly se as to how the theory of a priori measure 
was established. Notion of the destination pro巴esis introdu巴edhere for the first 
time， and the problem of well-ordering is investigated from our special view-point. 
1. Destination Process. In the previous paperl)， 1 introduced a system 
ofaxioms to form the fundamental part of the theory of a priori measure. 
In this field， the investigations lie in historical accumulation of the intui-
tive trials and systematizational experiments， which naturally connect with 
epistemological comments. In the classical analysis， we often learned that 
the method of majoration gives very transparent short cut to deal with 
the aggregative properties. Majoration is found possible when the measur-
ing of the objects is given in advance. But， even when measurability 
of the objects is not sure， our constructive expectation for a majoration 
may not be denied out. 
If a set M is given and expected to be provided with a property T 
when it is proved r-measurable， the set M will be said provided with the 
property pαsαd開tinαtion，or destined to the pro仰吋yT with respect to r -meαsuγe. 
If it is surely promised by the destination provided for M， that r(M)=α 
if M is r-measurable， then we conclude that M is r-measurable and r(M) 
=α. This process of conclusion will be called Destinαtion Process. 
Null-Measure Assertion2) may be found equivalent to the axiom: 
Axiom N. If the cαγ病問lsψ1αnd仇 ofthe respective injinite sets of points 
M1 and M2，伽 αjinite-dimensionαlEuclidi，αn space， befound伽 therelation 
ψIく仇，
then the sets ~αnd M2α，re dest如edto be 
伝(M1)/混(M2)= 0 
恭紹国谷芳雄
1) Y. Kinokuniya: F1棚dαmentalVie初po仇tsi叫 thel'heoryザ APriori Meαsure. Mem. Muro-
ran Univ. Eng. Vol. 2， No. 1 (1955). 
2) Cf. e. g. p. 214， ibid. 
(263) 
782 y oshio Kinokuniya 
undeγα normαl system of point-dimension1)， by which the meαsure ofαset M is 
tυγiten as伝(M).
Under a normal system of point-dimension， the a priori measure of a 
set 111 is given by the formula 
伝(M)二 n(M)ρ
where p is the uniform point-dimension (i. e. the uniform measure of point) 
and n(n1) is the inversion number of jlff， which has been defined to indi-
cate the number of the points contained in lJl~ If the sets 広三1t~~...
are m-measurable and R=HMk' it is destined that 
伝(M;)主 m(M2)ミ-
and n(M;忘れ(~)孟…
Therefore， ifthe set R is denied the determination 
lli(R)ニ 0，
it must be that 
lim伝(Mk)= o>O. 
80 it may be destined that 
ロ(R)= o/p. 
Then， by the destination process， it is concluded that R is m-measurable 
and 議(R)= d. 
When the measure m isaltered by a non-negative general measure r， this 
principle may be generalized in the following form: 
Criterion A. If 
R 二円 M
αE¥lt 
QI beingαset of ordinal numbers. The determination 
r(B)チ O
is possible f or αn削O仰仰
n附Z悦u仰?ηm~be伊γ ð>O s側uc劫h悶
forθαchαof Ql. 
r(耳fα)> d; .Mα二円 Ms
β〈α
3) Point-dim開 osionm巴ansthe measure of a point. When al the points in the spa巴eare meas-
ured to have the same value of point-dimension， the space is said put in a冗ormalsystem 
of point-dimension. Cf. e. g. Kinokuniya: A Couγse of Radon仰向 Calc叫l1柑 (1953)(this booklet 
wil be obtained at Maruzen， Sapporo Japan). 
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2. Conditions for Additivity. V be a simply connected do-main which 
deforms itself in the manner 
173P i. e. 円17=(P) 
→中
'1 
(P) being the set consists of a single fixed point P， and let us designate 
the symbol 
ザ (17-P)こ(コP仁)ト
In the classical set-theoretical point of view， itwas considered evident that 
(コP仁)'1'= void. 
From our standpoint， each point cannot mean a mere position in the space， 
but it is posited to be accompanied with its occupation勾
( (P)) 
which is defined as a sort of infinitesimal spacing occupied by the point 
P to form a measurable volume in the space by aggregation， so that 
(コP仁)'1'may be naturally understood as a sort of spacing quality which 
may not be an aggregation of points， but is to be considered as something 
qualitative not void. Let us call the quality 0 P [_)'I' the aimosphere of the 
point P 句 theαsνmptotic neighb開 γ加。 ψ.
If a simply connected domain V is contained in the set M and P is 
a point contained in V， then we have the destination 
r(M) = r(M-V) + r(V-P) + rp， 
when r is an additive function of a set and r p indicates the value dis-
tributed to the point P by r. This is directly interpreted in the from 
r(M) = r(M-P) + r((コ P仁川十 rp •
Besides， we evidently have 
r(M) = r(M-P) + r p ・
Consequently we see the destination 
t(口P仁)cp)= 0 
is needed. 80 we have: 




4) Cf. e. g. Kinokuniya: Jil，叫冗dα叩entalViewpo伽ts伽 the '1'heory of A Priori Meα8ure. Mem. 
Muronan Univ. Eng. Vol. 2， NO.1 (1955). 
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Similar condition is observed in the summation of r-measurable sets. 
Let the family of bounded setsめ {Ma}correspond by the su由xto the set 
91 of ordinal numbers; 
Ma =包Ms'
坑tα〉
引(α)being the section of 91 with respect to α(i. e. the set of the elements 
of 91 less than α)， and 
R=円(M.一眠); 
the right hand of the third relation means the intersection of the sets 
M一指α・ Incase the measure is non-negative (and additive)， we have 
r(有)= r( 宥α ~lM)+ r(M-i'l九)
which leads to the relation 
r(M) = iim r(宥α円M)十 r(R)
because r(諸αrllJ1)is increasing with respect to αand bound. 
II r(R)ヂ 0，
by Criterion A there must be found a positive number d such as 
r(斑 -Mα)> d for each α. 
Hence， we have the destination that 
r(R) > d 
so that the residual set R may not be a void one. Therefore， ifit may 
be asserted that the set B should be void， we may conclude by the des-
tination process that 
r(B) = O. 
For the aim of the residual diminution (say Rニ void)，the following axiom 
町layserve: 
A xiom R. 91 beαsd of町dinαlnumbers and the J<αmilνof r・moαsU/rable
sets {lW，} be uniformly bounded with respect to r， then if 
M三有 =~Ma
αnd r [(有一斑)円有α]= 0 for each set 諸α= @; )J'Ts 
βE叫(α〉
91 (α) being the section of 91 wuh r，ωpect to 0:， M is d，伺 t?;nedto be 
r(M) = r(有). 
5) i. e. a r-measurable set 8 (of finite measure) exists su巴ha日
jJTαcs for each αE 91. 
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In the theory of probability， when we take the sequence of intervals 
In=[一n，nJ (n= 1，2，…) and denote by R the limit of 
(ー ∞，∞)-ZL，
the probability that a point is found in R after an equiprobable cast is 
considered to be zero， whereas 
Prob. (XIεIn) = 0 for each n = 1，2，… (ρ) 
X being the aleatory variable defined as the abscissa of the point after a 
cast. 1 think this contradiction is not a mathematical one， because there 
may be no other conclusion than 
Prob. (XεR) = 1 
if we assert simultaneously (ρ1) and 
Prob. [Xε(一∞，∞万二1.
In this case， the residual R may not diminish in the meaning that R is a 
kind of atmosphere of the infinites. However， ifwe assert simultaneously 
Prob. (亙εR)=Oand R=void， then we should abandon the computation (ρ'). 
To consider each point of (一∞，∞)as of homogeneous chance， may not 
be of a natural evidence. If one doas insist on this viewpoint， he may 
pass through only one condition that he introduce the new quontity 
ω= lim l/n 
n→司
which is not a mere zero， but 1S promised to make up the length 1 by 
the total summation 
@'ω=ω ・limn.
n一歩坦
3. Measure of a Sum. In the theory of a priori measure the follow-
ing axiom i8 important: 
Axiom M. 1f r isαnon-negαtive measureαnd there exist r・measurable ets 
Mn(n=1，2，…) and S such that 
窟lC~C...CMnCMn+l三.・・三斑二S




is observed， whereε→o as n→∞， th仰 itmust be that the set M is r・measurable
αnd 
r(M) = 1im r(M_n). 
(267i 
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1n the designations ofAxiom B given in the previous paragraph， as 
the sets Mαare uniformly bounded so that the sets諸αarebounded by 
the S'1me bound， there exists the supremum r of the values 
r(.Mα) (α巴引). 
Mαmay be supposed r-measurable， ifwe promise the mathematical in-
duction to deal with it. 




If lim r(1Jf-.Mak)乎 O
with respect to r， according to Criterion A， there must exist a set N and 
a positive number o such thht 
and 
N:三 II(有一括aJ
r(N) > CJ> 0， 
so tha t M may be destined to be 
r(諸)ミd+ r.
On the other hand， itcan be proved that 
lim r(茸ー窟α)= 0; 
in the contrary case， by CriterIon A the set 
R 二日(章一話α)
(1) 
must contain a set of positive トmeasure，that is contradicrory since the 
set R is void. Hence， there may be extracted a sequence諸sk (た=1，2，.一)
such that 
lim r(語れ)三三d+r
if (1) is the case. However， this is contradictory to the fact the r isthe 
supremum of the values r(諸α). 
Thus， we attain two destinations for the set M ， i.e. 
r(M)とT
and γ(諸)三三T
which lead to the conclusion 
r(M) = r. 
Theorem 2. In the designations ofAxiom R， if r is臼 non哨 θgαtivemeasure 
(268) 
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which complies withαxiωns Mαnd R，指 isトmeαsuγαbleαnd
r(謹)= r 
r being the supremum 01 the vαlu四 r(窟α).
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4. On the Problem of Well-ordering. A priori meaJure is very dif-
ferent from the classical aspect on the measures. Especially， itis asserted 
that any set of points in a白nite-dimensionalEuclidian space is measurable， 
as far as the set may be considered as a determined one in the meaning 
defined in our theory (i. e. it complies with the axioms assumed in our 
theory). Next， ifa set has its cardinal number to be really 1ess than that 
of continum， the measure of it is asserted to be zero. 
These facts have been carefully examined and established. The foun-
dation of this work was one of Our theory. In accordance of such special 
distinctions of a priori measure， itwill be rather natural if we may have 
an unexpected result of assertion which may not be induced from the 
classical theory of measure. An example of this sort is found when we 
expand our theoretical viewpoint on the problem of well-ordering of a set. 
The answer is negative. 
Let us denote by腕 theset of al the ordinal numbers which corre-
spond to the respective cardinals really 1ess than that of continuum， and 
by腕(α)the section of腕 withrespect toα(ε腕).
If the set 
E = [O，lJ 
can be regarded as a well-ordered set， there may be found a family of 
subsets {Ea} such that 
腕3a~Eα:α く戸→EaCEß cE 
(~means univoque correspondence). The set 
Eα= (0 Es 
βEIlJ(a) 
is bounded by E， so that the supremum説 ofthe values m，(Ea) exists and 
according to Theorem 2 
m，(E) =玩; E = (0Eω・
四t
By the way， we may suppose in advance the ordinal number of the 
set Ep coincides withα， so that 
伝(Eα)ニ ofor each αε腕 (2) 
because each αcorresponds to a cardinal really 1ess than that of continuum; 
then， by Null-measure Assertion (2均)iおsdirectly concluded. So， we have 
(269) 
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誠二 O
hence， by Theorem 2 
iii(E) = O. 
It is well-known that the cardinal of the set E is not less than that 
of continum. Therefore， we may suppose in advance that 
vl(E) =弱(E)= 1. (3) 
Thus we reach a contradiction， so that E may not be regarded as a well-
ordered set. 
In this demonstration we used the fact that E may be set in advance 
in the relation (3). This is simply verified if we take the viewpoint of the 
theory of a priori measure. Under a normal system of point-dimension 
p， if E and E are found in biunivoque correspondence， the respective 
inversion numbers n(E) and n(E) are equal. So， the relation (3) is evident 
because 
ゑ(E)ニ n(E)p and iii(E) = n(E)p. 
5. The Problem of Exhaustion. In case of enumerability， summation 
and intersection give the inversive expression for each other; i. e. if ~三
~三 ...S;JtIn三Mn+l三…CM， then 
M= L)JtIn~→ JI(M-Mn) = void. 
If one persists in this relation to be e在ectivefor the general case of the 
family {M~} 叫， it is to have the relation 
where 
者二 UM，α←→円(章一指)= void， 
Mω- U JtI~ 
βE!高(a)
(4) 
21(α) being the section of 21 with respect to α. This is the viewpoint of 
our theory and Axiom R is a mere interpretation of this formula modified 
in the measure-theoretical style. 
In respect to a set 21 of ordinal numbers， ifthe family of the sets 
{JtIa} is found in the relation (4)， M may be said to be exhαustible 句 the
fαmily {ljf a}; thus we have the problem of exhaustion. Concerning this 
problem， we may see an important distinction in regard to the following 
two examples: 
1-1 n-1 l 
Ex. 1. Iニ (0，1)， I.~ェ|一一，一一一 I ('九二2，3，3，…);then I is exhαustible by 
I n n I 
{-ln} • 
Ex. 2. L be set consists of the expr・essions
A1e1十 ，{2e2+…+んe明 (厄ニ1，2，…) (5) 
(270) 
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where ，11' ，12' ..αreγeα1 numbersαnd the elem仰 tsC1， C2， ...αγe considered to be 
independent in respect to the real coeficients，αnd the set Ln be the set of the 
expr側側 (5)restricted within 
悦三 n，
then L mαν be exhαustible bν{Ln}. 
In case Ex. 1 we have 
伝(I-In) n(I-In) ハ
伝(In) n(ζ) . ~ as nー +白コ
n denoting the inversion number of the set given in ( ). In case of Ex. 
2， we may denote byロanabstract correspondence to the inversion number 
of a set on the supposition of a destinational normal system of measuring 
the elements; then it is evident that we might have 
which implies 





This relation is apparently incompatible with our intuitive presumption 
h主部加協:tion.
If the sequence (叫)is not given as determinate， the exhaustion of L 
may not be regarded to be sure. So， the exhaustibility of L by (Lk) is 
consistent only when the base-system (向)is determinate as a total. This 
is the adjudication by means of the total structure of the set L; that 
may not be reached by the mere process of summa tion 
Lj + (L2-Lj)十(L3-L2)十…
Such a case should be discriminated from the measure-theoretical case an 
example of which is given by Ex. 1. 
These being so， we ought to distinguish at least two genres of ex・
haustion: exhαustion仇 measureand exhαustion in total. The simplest example 
of the exhaustion in total is given by the set of the natural numbers 
Fニ(1，2，3，…). In this case we have 
n(N-.N~) 
n(Nk) 一一
( 6 ) 
where Nk=(1. 2，ー ，k)(the set of the natural numbers not larger than k). 
The method of enumerable summation is the most important source 
of logical proceeding in the theory of sets. The essential utiiity of this 
method lies in the point that it proceeds along the primitive scale of 
(271) 
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human counting. But it is remarkable that the exhaustion of the total of 
enumerability is possible only when we promise to count the total exactly 
in the same way of counting by which we expected the total; however， 
the difficulty of the relation (6) shaIl be left not erased. 
In regard to the exhaustion in measure， itis especially important that 
the primitive Lebesgue measure of an enumerable set is found to vanish. 
Mαthemαtical Sem伽ar
初 theMurorαn Univ. Eng.， Hokkαido 






























Vol. 2. No 3. June 1957 Whole No. 8 
page 
Fundamental Studi偲 onthe DョflectionTheory of Beam (Il) . . . . . . S.Nakamura 1 
Computation ef Flow in Pipe Networks .................. K. Morita 29 
Experimental Investigation of Carbon Dioxide Pro巴日38(1) . . . M.Naito & K. Kikuchi 43 
Some Problems on the Measurement of Surface Chal'g雪 bythe Vacuum 
Tube Electrometer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S Kitamur・a 51 
Transients of Salient-pole Syn巴hrononusMa巴hineon a Phas邑 Groundedand 
Two Oth色rShort-circuite:l Faults . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . G.Miura 51
StヨadyOperation Chara巴t色risti巴sof Series Capa巴itorsin Long-distance 
Transmission Lin白s(Part I) Consid白rationon Results of Numerical 
Cal巴ulation. . . . . . . . . . . . . . . . . '.. '.. . G. Miura & R. Date 77 
On the Improvemonts in Manufacturing of Alginic Acid (4) 
Study on Vis巴03ityDet日riorationof Sodium Alginate Owing to Heating 
日.Sato， M. Morita & K. Nakarai 91 
On the Improvements in Manufa巴turingof Alginic A巴id(5) 
Study on Viscosity of Blended Sodium AIginate . . . H.Sato， M. Morita & K. Nakara 99 
Ammoniation of Peat (IV) Exp巴rimentswith a Small司SizedRotary Reactor 
. . . . . . . . . . H. Sato，M. Sasaki， T.Yahata & T. Ki 107 
Ammoniation of Peat (V) On Trial Op巴rationof Continuous Rotary Reactor 
for Ammoniation of Peat . . . . . . . . . . H. Sato， M. Sasaki， T. Yahata & T. Ki 115 
Studies on Air Oxidation of Peat 
Air Oxidation as a Pretreatment for th宮 Ammoniationof Peat 
. . . . . . . . H.Sato， M. Sasaki， T. Yahata & T. Ki 125 
Studies on Nitric Acid Treatment of Peat II 
On Components of Nitri巴 AcidWast日Liquor. . . M.Sasaki， T. Yahata & H. Sato 133 
Studies on Peat Humi巴A巴id(1) On the Det併 minationof Carboxyl， 
Hydroxyl and Molecular Weight ............. M. Sasaki & T. Yahata 141 
Studies on S巴paratingof High Temperature Tar Bas巴s. . . . . . . . . . F. Komatsu 151 
Studies on Catalyst Carriers of Silver for Ethylene Oxide Produ巴tion
by Direct Oxidation of Ethylene . . . . . . . . . . . . H.Kano&T. Kanazuka 161 
On the High Temp巴l'atureCorrosion of Iron and Steel in Sulfur Vapor . " K. Nishida 173 
On the Stress Corrosion of Commercial Brass Wire 
(Under the Shear Str・essin Torsion) . . . . . . . . . . . . . . . . . . K.Nishida 191 
The Results con巴erningReadjustment of Industry， Commer巴e，and 
Taxationn in New China ........................ T. Miki 209 
The Solubility of Ammonium Phosphomolybdate to Diluted Nitri巴 Acidー
Continuation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . K Ueno 235 
On the Sele巴tionof Bimetalli巴 Ele巴trod巴sfor the Potentiometric 
Titration in Neutralization (II) . . . . . . . . . . . . K Ueno& T. Tachikawa 243 
On Relations b日tweenthe Eimodular and its Norm Modular on 
Semi-ordered Linear Spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . K.Honda 253
Logical Constru巴tionof the Theory of A Priori Measur巴. . . . . . Y. Kinokuniya 263 
